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Schon vor dem zweiten Weltkrieg wurden in Deutschland Brandversuche an 
Stahibetonstützen durchgeführt [1]. In der Bundesanstalt für Materialprü-
fung in Berlin fanden in den 50er und 60er Jahren weitere Versuche statt 
[2]. Auch in England wurden einige Brandversuche an Stahlbetonstützen 
durchgeführt [3], desgleichen in verschiedenen anderen Ländern. 
Alle diese Versuche dienten in erster Linie dazu, einige Teilaspekte des 
Brandverhaltens voh Stahlbetonstützen experimentell zu klären. Auch erlaub-
ten die Versuchsstände nur eine begrenzte Parametervariation. Das · Einhalten 
definierter Randbedingungen war nur mit Einschränkungen möglich. 
Um für die Entwicklung von theoP2tischen Modellen und Berechnungsverfahren 
zur Beschreibung des Brandverhaltens von Stahlbetondruckgliedern [4, 5] ent-
spxechend detaillierte und eindeutig interpretierbare, experimentelle Er-
gebnisse schaffen zu können, wurde im Sonderforschu~gsbereich 148 der Tech-
nischen :Universität Braunschweig ein Brandversuchsstand für Stützen errich-
tet, der nach entsprechendem Umbau auch für die Prüfung von einhüftigen Rah-
men einsetzbar ist. Ende 1975/Anfang 1976 wurden die ersten Bran_dversuche 
durchgeführt. 
2. Brandversuchsstand für Stützen des SFB 148 
Der Brandversuchsstand für Stützen des SFB 148 ist schematisch in Bild 1 
dargestellt. Die lichte Brandraumhöhe kann von 3,6 m bis 5,6 min AbständeO 
von 0,5 m verändert werden, so daß bei gleichzeitiger Veränderung des Bela-
stungsgerüstes Stützen mit 3,8 m bis 5,8 m Länge geprüft werden können . Bei 
Benutzung entsprechender Distanzstücke können auch Stützen bis zu einer 
minimalen Länge von 2,5 min den Versuchsstand eingebaut werden. Es könn~n 
Stützen mit beliebiger Querschnittsform und -abmessung geprüft werden. 
Der Einbau der Prüfkörper ist einfach und rationell mit Hilfe eines fahrba-
ren Wagens durchführbar. Ebenso erfordert die Veränderung der Brandhaushä he 
relativ wenig Zeit, da alle zu demontierenden Teile als Fertigteile herge-
stellt wurden. Einbau, Prüfung und Ausbau einer Stütze können im all-gemeinen 
von zwei Personen (während der Prüfung kommen Versuchsleiter und eventuell 
Beobachtungspersonal hinzu) innerhalb von zwei Tagen durchgeführt werden 
(ohne Veränderung der Brandraumhöhe). 
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Die Beflammung der Prüfkörper erfolgt durch 6 Ölbrenner vom Brandraumfußboden 
her. Die Flammenachsen liegen parallel zur Stützenlängsachse. 
Es werden preßluftzerstäubende Verbundbrenner mit maximal ca. 90 t Öldurchsatz/ 
Stunde (Heizöl EL) je Brenner eingesetzt. Die Verbrennungsluftversorgung er-
folgt durch Ventilatoren. Die Brenner werden gemeinsam von einem Steuerstand 
aus elektrisch fernbedient. 
Voraussetzung zur Beurteilung von Rechenmodellen und zur Oberprüfung rechnerischer 
Ergebnisse durch Versuche ist das möglichst exakte Einhalten definierter Rand-
bedingungen. Diesem Punkt wurde bei der Konstruktion und dem Bau dieses Ver-
suchsstandes besondere Aufmerksamkeit geschenkt. 
Die das Brandverhalten von Stahlbetonstützen bestimmenden Faktoren lassen sich 
in vier Gruppen einteilen: 
geometrische, 
stoffliche, 
- thermische und 
statische Einflußgrößen. 
Geometrische und stoffliche Größen werden durch den Prüfkörper, thermische und 
statische Parameter durch den Versuchsstand bestim.~t. 
Bei allen bisherigen Stützenversuchen im SFB 148 wurde die Brandbeanspruchung 
entsprechend der Einheitstemperaturkurve nach DIN 4102 aufgebracht. Der Unter-
schied der in Bauteilnähe (ca. 10 cm von der Oberfläche) an verschiedenen Meß-
stellen in Stützenlängsrichturig registrierten Brandraumtemperaturen war ge-
ring (tiefster Meßpunkt: ca. 50 cm über OK-Brandraumfußboden; höchster Meß-
punkt: ca. SO cm unter UK-Brandraumdecke). In der Regel betrugen die Abwei-
chungen von der Sollkurve in der 30. Minute+ 30 °c, in der 60. Minute 
+ 20 °c. Auch bei der Messung der Betontemperati.iren konnten an Meßstellen 
mit 3 - 4 cm Betonüberdeckung und einem Abstand von ca. 15 cm von OK-Brand-
rau.mfußboden bzw. UK-Brandraumdecke keine signifikanten Unterschiede zu Meß-
stellen im mittleren Stützenbereich mit gleicher Betonüberdeckung festgestellt 
werden. Auf dem Stützenumfang waren bei allseitiger Beflammung ebenfalls keine 
Temperaturunterschiede feststellbar. Da außerdem dur.ch entsprechende Ausbil-
dung der Auflagerpunkte 
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der nicht beflammte Stützenteil am Fuß und Kopf mit ca. 10 cm klein gehalten 
werden konnte (Bild 2), kann für die Stütze eine in Stützenlängsrichtung 
konstante und über den Umfang allseits gleiche Brandbeanspruchung vorausge-
setzt werden. 
Die Belastung erfolgt mittels einer hydraulisch gesteuerten Presse. Die kon-
struktive Ausbildung der Auflagerpunkte ist schematisch in Bild 2 dargestellt. 
Die Bedingung möglichst kleiner nicht beflarnrnter Bauteilbereiche macht den 
Einsatz stählerner Distanzstücke erforderlich. Das obere Distanzstück kann 
wassergekühlt werden. Der in Stützenlänqsrichtung verschiebliche Auflager-
punkt befindet sich am Stützenfuß. Da hier mit Verschiebungen bis zu 50 mm 
während der Befl~mmung zu rechnen ist, wird das untere Distanzstück seitlich 
durch Rollenwagen (Wälzwagen) geführt. 
Höhe der Belastung und Belastungsgeschichte werden mit Hilfe einer am Stützen-
kopf eingebauten Kraftmeßdose gesteuert. Das elektrische Meßsignal der Kraft-
meßdose kann auf einem Linienschreiber kontinuierlich registriert werden. 
Eine Belastungssteuerung über den angezeigten ö:druck der Hydraulikpresse erwies 
sich als unbrauchbar, da Reibungsverluste in der Presse selbst und zwischen 
Rollenwagen und unterem Distanzstück (veränderlicher Reibungskoeffizient in 
Abhängigkeit von der Stützenendverdrehung) nicht vernachlässigbar klein waren 
(in ungünstigen Fällen 10 - 15 % Abweichung, bezogen auf die vorgeg ebene Bela-
stunq). 
Beim Einsatz von Kraftmeßdosen zur Laststeuerung sind die gerätebedingten M•~ß -
fehler 
bei Lasten bis 1000 kN < o,5 %, 
bei Lasten bis 2000 kN < 1,5 %, 
bei Lasten bis 4000 kN < 2,0 %. 
Die zur Zeit maximal mögliche Stützenlast beträgt 4000 kN. 
Hinsichtlich möglicher Auflagerbedingungen lassen sich sowohl gelenkige Auf-
lagerungs- als auch feste Einspannungsverhäl~nisse erreichen . Die gelenkige 
Lagerung wurde durch den Einbau von Linienkipplagern (einachsige Biegung) 
am Stützenfuß bzw. -kopf (Halbrolle mit r = 50 mm) realisiert. Versuchsnach-
rechnungen und Verformungsfiguren der Stützen (siehe Bruchphotos im Anhang) 
bestätigten die Berechtigung der Annahme gelenkiger La~rerung. 
http://publikationsserver.tu-braunschweig.de/get/65065
- 5 -
Neben zentrischer Belastung kann die Last auch exzentrisch einqetragen werden. 
Beim Einsatz des Linienkipplagers kann die Auflagerlinie mit recht hoher Ge-
nauigkeit fixiert werden.Bei der Wahl großer Exzentrizitäten (e/d > 0,5) 
ist der Einsatz von ausmittig wirkenden Zusatzpressen erforderlich (Bild 3). 
Einen Überblick über mögliche statische und thermische Randbedingungen gibt 
Bild 3a. 
Neben der Prüfung von Stützen kann der Versuchsstand auch zum experimentellen 
Studium komplexer Bauwerksabschnitte genutzt werden. So ist z. B. bei ent-
sprechender Erweiterung um einen Nebenbrandra•..un die Untersuchung des Brand-
verhaltens eines einhüftigen Rahmens möglich (Bild 4). 
3. Stützenversuchsprog~amm 
Die in der Vergangenheit durchgeführten Brandversuche [1 - 3] an Stützen be-
schränkten sich in der Regel auf zentrische Belastung bei konstanter Stützenlän-
ge (beflammte Stützenlänge ca. 3 m). Schlankheitseinflüsse machten sich nur in-
direkt pei Veränderung der Quersch..~ittsabmessungen bemerkbar. So enthielten 
die bisher gültigen Normen und Vorschriften auch keine wesentlichen Angaben 
über die AbhängigY.eit der Feuerwiderstandsdauer von der Stützenschlankheit oder 
der Lastausmitte. 
Rechnerische Voruntersuchungen im SFB 148 [5] machten jedoch den großen Ein--
fluß der Schlankheit auf die Feuerwiderstandsdauer deutlich. Daher wurde die 
experimentelle Untersuchung des Schlankheitseinflusses in den Mittelpunkt der 
ersten Versuchsserie gestellt (Stützenserie S 75). Außenstützen und Stütze n 
in den Randfeldern eines Geschoßbaues werden im Gegensatz zu Stützen der 
mittleren Felder auch auf Biegung beansprucht. Die Untersuchung des Einflus-
ses der Lastausmitte war Schwerpunkt der 2. Versuchsserie (Stützenserie S 76). 
vorgestellt werden in diesem Bericht die Versuchsergebni..sse dieser zwei Stüt-
zenserien. 
Für die Versuche wurden quadratische Querschnitte mit b/d = 300/300 mm und 
b/d = 200/200 mm ausgewählt. Die thermische Längsdehnung der Stützen war nicht 
behindert (Ausnahme: Stütze 75-3/2 wurde zum Zwecke der Funktionsprüfung . des 
Ve~suchsstandes teilweise dehnungsbehindert geprüft). Die Beflammung erfolqte 
allseitig gleich und gemäß der Einheitstemperaturkurve nach DIN 4102. Die 
Stützen waren beidseitig gelenkig gelagert. Bei ausmittiger Belastung waren die 
~n~ex~entrizitäten gleichsinnig und gleichgroß. Die Versuchsgrundwerte sind in 




•. 1. Bewehrungsstahl 
Für die Längsbewehrung wurde bei allen Stützen naturharter gerippter Beton-
stahl der Güte BSt 420/500 RU mit 20 mm~ gewählt. Vor dem Einbau wurden an 
mehreren Proben die Festigkeitswerte ermittelt (Streckgrenze, Zugfestigkeit, 
Bruchdehnungcf 10 siehe Tabelle 2). Für die Bügelbewehrung wurde kaltverform-
ter Betonstahl der Güte BSt 420/500 RK mit 8 mm~ verwendet. 
4.2. Beton 
Die Stützen wurden mit Hilfe von Transportbeton, der aus . einem Braunschweiger 
Werk stammte, hergestellt. Angestrebt wurde die Betongüte B 25 (BN 250) (Konsi-
stenzbereich K 2). Alle Stützen einer Serie wurden m.it einer Mischung zum glei-
chen Zeitpunkt betoniert. Die Serie S 75 wurde mit Mischung A, die Serie S 76 mit 
Mischun9 B hergestellt. Beide Mischungen unterscheiden sich nur unwesentlich 
voneinander. Die von der Transportbetonfirma mitgeteilten Rezepturen sind in 
Tabelle 3 zusammengestellt. Die Zuschläge der Fraktion 2 - 16 mm wurden aus 
einer Kiesgrube in Isingerode (Sehladen/Vorharz) bezogen. In Tabelle 4 ist die 
petrographische Zusarrunensetzunq des dort vorkommenden Gesteins, die (6) ent-
nommen wurde, aufgeführt. 
Gleichzeitig mit den Stützen wurden Probekörper hergestellt, die der Ermitt-
lung der Festigkeitswerte dienten. Zur Bestimmung der Betonfeuchte der Stützen 
wurden Vergleichs-Feuchtekörper angefertigt. Die im Institut für Baustoffkunde 
und Stahlbetonbau der Tec~nischen Universität Braunschweig e rmittelten Material-
kennwerte sind in den Tabellen 5 und 6 aufgeführt. 
Für die Bemessung wurde einheitlich für alle Stützen die Betongüte B 25 (BN 250) 
2 
gewählt (Rechenwert der Betondruckfestigkeit: 17,5 N/mm ). 
5. Herstellung der Versuchskörper 
Alle Stützen der Serien S 75 und S 76 wurden im In~t.:i.tut für Baustoffkunde 
und Stahlbetonbau der Technischen Universität Braunschweig hergestellt. Der 
Herstellungstermin der Serie S 75 lag im August 1975; der der Serie s 76 im 
August 1976. Die Verdichtung erfolgte durch Innenrüttler. Die Bewehrungspläne 
der Stützen sind im Anhang enthalten. 
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Zum Zwecke der Temperaturmessung wurden Thermoelemente (Nickelchrom-Nickel 
mit 2 x 0,5 mm Drahtdicke) in den Stützen installiert. Es wurden im allgemeinen 
etwa in den Viertelspunkten der Stützen im Beton und an der Längsbewehrung Tem-
peraturen gemessen. In einigen Stützen der Serie S 76 wurden auch an Bügeln 
Thermoelemente befestigt. 
An den Bewehrungsstäben wurden jeweils 2 Thermoelemente angebungen (Bild 5). 
Die StahltemperatuD wurde durch Mittelwertbildung bestimmt. 
Betontemperaturen wurden außer im Kern auch in den Randbereichen der Stützen 
gemessen. Die Meßpunkte wurden mit speziellen "Leitern" an den vorgE!sehenen 
Stellen fixiert (Bild 6). Für die Messung von Oberflächentemperaturen wurden 
Blechstreifen (Dicke: 1 mm) in die Leitern eingebau~, an die die Thermodrähte 
angeschweißt wurden. 
Die Meßleitern wurden in Serie S 75 am Bewehrungskorb, in Serie S 76 an der 
Schalung befestigt. Die Befestigung an der Schalung erwies sich im Hinblick 
auf eine genaue Fixierung der Meßpunkte als besser. 
Alle Stützen blieben ca. 7 Tage lang nach Herstellung mit einer Folie be-
deckt. Danach wurden sie in der Versuchshalle des SFB 148 zum Austrocknen ge-
lagert. 
6. Versuchsdurchführung 
Die Stützen wurden im Alter von 5 - 13 Monaten im Brandversuch geprüft. 
1) Die ermittelte n Feuerwiderstandsdauern sind in Tabelle 7 zusammengestellt. 
Neben den Versuchswerten sind auch rechnerisch ermittelLe Versagenszeiten an-
9egeben. Die Stützen waren mit der nach DIN 1045 (Ausgabe 1972) maximal zuläs-
sigen Last belastet. 2 ) Die Belastung blieb während der Dauer des Brandversuchs 
konstant. Die temperaturbedingte Längsdehnung der Stützen wurde nicht behin-
dert (Ausnahmen: Stützen 75-3/2 und 75-4/1). 
1) Als Versagenszeitpunkt (= Feuerwiderstandsdauer) wurde der Zeitpunkt defi-
niert, zu dem die aufgebrachte Belastung von der Stütze nicht mehr getra-
gen werden konnte. 
2) Für Stützen mit Schlankheiten). ~ 70 wurde der Knicksicherheitsnachweis mit 
Hilfe des Näherungsverfahrens nach 17.4.3, für Stützen mit Schlankheiten 
). > 70 nach 7\bschnitt 17.4.4 durchgeführt. Als Festigkeitswerte wurden die 
gemäß DIN 1045 zulässigen Rechenwerte eingesetzt. 
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Während des Versuchs wurden neben der Beobachtung des Prüfkörpers Temperatur-
und Verformungsmessungen durchgeführt. 
Die gemessenen Brandraumtemperaturen (Einsatz von Nickelchrom-Nickel-Mantel-
thermoelementen [Drahtdicke: 2 x 0,5 mm] mit 5 mm Manteldurchmesser) dienten 
zur Steuerung der Normbrandkurve und wurden von einem Kompensationspunktdrucker 
aufgezeichnet. Die einzelnen Meßstellen waren etwa in den Viertelpunkten in 
Stützenlängsrichtung angeordnet und hatten einen Abstand von ca. 10 cm von 
der Prüfkörperoberfläche. 
Die Bauteiltemperaturen (Beton- und Stahltemperaturen) wurden von einer 
100-Meßstellen-Erfassungsanlage digital registriert und über einen Drucker 
und eine Lochstreifenstanze ausgegeben. Der Lochstreifen konnte für eine Aus-
wertung mit Hilfe der EDV benutzt werden. 
Die durchgeführten Verformungsmessungen erfaßten die Stützenausbiegung und die 
thermisch bedingte Stützenverlängerung. Die Ausbiegung der Stütze wurde optisch 
durch ein Beobachtungsfenster in der Brandhauswand mit Hilfe eines Kathetome-
' 
ters gemessen (Meßgenauigkeit+ 0,5 mm). Die Längenänderung wurde bei den er-
sten Versuchen an einer Meßuhr (Ablesegenauigkeit: 1/100 mm) abgelesen; bei den 
letzten Versucher. wurde ein induktiver Wegaufnehmer (Meßgenauigkeit+ 0,25 m_rn) 
eingesetzt, dessen elektrisches Signal von einem Linienschreiber kontinuier-
lich aufgezeichnet wurde. 
7. Versuchsergebnisse 
7.1. Betonabplatzungen 
Die Stützen hatten zum Versuchszeitpunkt ein Mindestalter von 5 Monaten. Bis-· 
herige Erfahrungen bei der Durchführung von Brandversuchen an Betonbauteilen 
im Institut für Baustoffkunde und Stahlbetonbau der Technischen Universität 
Braunschweig hatten gezeigt, daß die Gefahr von Betonabplatzungen bei Lagerung 
in der Versuchshalle und einem Bauteilalter von 4 bis 5 Monaten in der Regel 
nur noch gering ist (diese Erfahrungen waren hauptsächlich bei der Prüfung von 
Biegegliedern ge,wnnen worden) . 
Im Gegensatz dazu traten bei den Brandversuchen im Sonderforschungsbereich 148 
an Stützen mit einem Prüfalter von 5 bis 6 Monaten an 7 von insgesamt 17 Stüt-
zen erhebliche Betonabplatzungen auf, die sich auf die Stützenecken konzen-
trierten, so daß im allgemeinen das Eckeisen freilag. Eine Sicherung der Beton-
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deckung, z. B. durch Drahtgewebe, war nicht vorgesehen. Die Abplatzungen 
traten zwischen der 12. und 23. Minute nach Beginn der Beflamrnung auf. 
Nähere Angaben über Ort und zeitliches Auftreten der Abplatzungen enthält 
die Tabelle 8. Bei der Mehrzahl der Stützen wurde während der ersten 20 bis 
30 Minuten der Austritt von erheblichen Wassermengen an der Stützenoberfläche 
beobachtet. Dies zeigt, daß sich in diesen Stützen zum Versuchszeitpunkt noch 
größere Feuchtigkeitsmengen befanden, was auch durch die Feuchtebestimmung 
entsprechender Probekörper (siehe Tabelle 6, insbesondere Serie S 76) bestä-
tigt wurde. 
Die noch relativ hohen Feuchtigkeitswerte nach etwa 6 Monaten Lagerung (ca. 
4 % in den Randbereichen und ca. 6 % im Kern, siehe Tabelle 6) sind wahrschein-
lich auf die gute Dichte (klein.er Luftporengehalt) des erhärteten Betons zu-
rückzuführen, wobei der Flugaschezusatz das Entstehen eines sehr dichten Gefü-
ges vermutlich begünstigt. Dadurch verlief der Austrocknungsvorgang recht lang-
sam. Erst nach einer Lagerung von 12 Monaten war der Feuchtigkeitsgehalt offen-
sichtlich so weit reduziert (Betonfeuchte in den Randbereichen ca. 2,5 %, siehe 
. 
Tabelle 6), daß an diesen Stützen keine Abplatzungen mehr auftraten (siehe 
Tabelle 7). 
In einer umfangreichen Untersuchung zum Prob:em von Betonabplatzungen [7] 
wurden als wesentliche Einflußgrößen in Abhängigkeit von der minimalen 
Bauteildicke und der Art der Brandbeanspruchung der Feuchtigkeitsgehalt des 
Bauteils und die durch äußere Belastung bedingte Druckspannung ermittelt. 
Als Grenzfeuchtigkeitswert, ab dem mit "zerstörenden" Abplatzungen nicht mehr 
gerechnet werden muß, wurden 2 Gew.- % angegeben. 
Die damit erforderliche große Vorlaufzeit von mindestens 12 Monaten zwischen 
Stützenherstellung und -versuch zur ~urchführung von abplatzfreien Versuchen 
bei diesen beiden Stützenserien konnte jedoch aus zeitlichen Gründen nicht 
eingehalten werden. 
Der zweite Weg der Trocknung des Prüfkörpers bei erhöhten Temperaturen wurde 
bisher bei einer Stütze (Serie S 77) beschritten. Die Trocknung kann nur im 
Brandversuchsstand selbst erfolgen. Der Brandraum wurde an zwei Tagen jeweils 
über einen Zeitraum von 3 Stunden auf 180 °c im Mittel aufgeheizt. Geringere 
Brandraumtemperaturen lassen sich nicht fahren, da ein gewisser Mindes töl-
durchsatz .beim Betrieb der Brenner nicht unterschritten werden kann. Die Be-
heizung erfolgte nur durch 2 Brenner. Zwisch~n beiden Heizperioden la<J eine 
Pause von 2 'ragen. Die Stützenoberfläche wurde bei der Beheizung auf maximal 
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13 o ' - ' 4 ' l d 1 ~ o O C , erwarmt; in cm Tiefe ag er Maximalwert bei O~ c. Durch diese 
Trocknung konnte der Feuchtigkeitsgehalt in den Randbereichen der Stütze von 
ca. 4,5 Gew.-% auf ca. 2,5 Gew.-·% gesenkt werden (Alter der Stütze: 4 Monate). 
Betonabplatzungen traten beim eigentlichen Brandversuch nicht auf. Da dieses 
Trocknungsverfahren sehr zeitaufwendig und kostenintensiv ist und in den Randzonen 
der Stütze wahrscheinlich schon mit Materialschädigungen gerechnet werden muß, 
wird es sicher nur in Ausnahmefällen zur Anwendung kommen können. 
Da bei tatsächlichen Bränden in Stahlbetonbauten Betonabplatzungen häufig auf-
treten, sollten auch abpJ.atzgeschädigte Stützen in rechnerischen Traglaststu-
dien untersucht werden. Dafür liefern experimentell gewonnene Ergebnisse wert-
volle Erkenntnisse. 
Die bei diesen Versuchen aufgetretenen Abplatzungen reduzierten die Feuerwider-
standsdauern dieser Stützen in der Regel um 10 bis,15 Minuten gegenüber Stützen 
ohne Abplatzungen bei sonst gleichen Versuchsbedingungen (vergl. S~ütze 76-1/1 
· und Stütze 76-1/2, Tabelle 7). 
7.2. Temperaturmessung 
7.2.1._Brandraumtemperaturen 
Die in ca. 10 cm von der Prüfkörperoberfläche gemessenen Brandraumtemperaturen 
lagen in einem relativ engen Streubereich (siehe Pkt. 2, S. 3). Die Meßergebnisse 
sind im Anhang (Pkt. 13) zusammengestellt. 
Die vorgegebene Normbranäkurve konnte in der Regel mit nur geringen Abweichun-





Die als Hilfsmittel zur Fixierung der Meßpunkte im Beton eingebauten Leitern 
waren bei der Serie S 75 am Bewehrungskorb angebunden, bei der Serie S 76 an 
der Schalung befestigt worden (siehe Bild 6). Beim Einbringen und Verdichten 
des Betons verschoben sich die am Bewehrungskorb angebrachten Leitern teil-
weise erheblich, so daß die Lage der Temperaturmeßpunkte nach dem Brandversuch 
ausgemessen werden mußte. Die Befestigung der Leitern am Schalungsboden erwies 
sich als brauchbarer. 
zusammenfassend sind die gemessenen Betontemperaturen mit den ermittelten Streu-
bereichen (Streuung der Lage der Meßpunkte im Beton) in den aildern 7 und 8 dar-
gestellt. Die Einzelmeßergebnisse können aus den Bildern im Anhang (Pkt. 13) 
entnorrunen werden. 
7.2.2.2. Stahltemperaturen 
Die Befestigung der 'I'hermoelemente an der Bewehrung erfolgte so, wie in Bild 5 
darges~ellt. Es mußte dabei darauf geachtet werden, daß die Meßperlen möglichst 
dicht am Stahl anlagen (zwischen den Rippen), so daß beim Betonieren keine oder 
nur wenig Zementschlempe zwischen Meßperle und Stahloberfläche laufen konnte. 
Bei sorgfältiger Installation der Thermoelemente betrugen die Temperaturunter-
schiede zwischen innerer und äußerer Perle 30 ·· 40 °c. Ungenügende Befestigung 
in einigen Fällen führte bei den Eckeisen zu Temperaturdifferenzen von 
· iOO - 200 °c, bei mittleren Eisen von 70 - 120 °c. Die durch Mittelwertbildung 
aus den Temperaturwerten des äußeren und des inneren Thermoelements ermittel-
ten Stahltemperaturen mußten in diesen Fällen mit erheblichen Unsicherheiten 
b!;)ha.ftet sein. 
Außen und innen am Bewe hrungsstahl angeschweißte Thermoelemente (Untersuchung 
bei der Prüfung von Stahlbetom:ahmen) zeicjten Temperaturunterschiede von 5 - 10 °c. 
Um Unsicherheiten hinsichtlich zu messender Stahltemperaturen bei unsachgemäßer 
Thermoelementbefestigung zukünftig auszuschließen, wird das Anschweißen der 
Meßelemente empfohlen. Es genügt dabei in d e r Regel das Anbringen eines Elements 
an der der beflammten Bauteiloberfläche zugewandten Stahlseite (Einsparung von 
Thermoelementleitung). Aufgrund der evtl. höheren mechanischen Empfindlichkeit 
(z. B. beim Einbringen und Verdichten des Betons) der Schweißpunkte gegenüber 
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den Meßperlen könnte das Ausfallrisiko der angeschweißten Thermoelemente etwas 
größer sein. 
zusammengestellt aus allen Versuchen sind die gemessenen Temperaturen an der 
Längsbewehrung in den Bildern 9 und 10. 
Die bei den einzelnen Stützenversuchen ermittelten Stahltemperaturkurven sind 
in den Bildern im Anhang dargestellt. Sehr deutlich wird der erhebliche Ein-
fluß der Betondeckung auf die Stahltemperaturen. Die tatsächlich vorhandenen 
Betonüberdeckungen wurden nach den Brandversuchen an den ausgebauten Prüfkör-
pern nachgemessen und in den Diagrammen angegeben (siehe auch 8. Versuchskör-
pernachuntersuchungen S. 15). In einigen Stützen wurden auch Temperaturen an 
der Bügelbeweh::ung gemessen (Bild 11) . Alle angegebenen Überr~r~ckungsmaße von 
Bewehrungsstäben sind auf die Stabachsen bezogen. 
In Bild 12 sind rechnerisch ermittelte Betontemp2raturen den in den Versuchen 
registr_ierten Meßwerten gegenübergestellt. 
7.3. Ve~formungsmessung 
Die Verformungsmessungen geben Aufschluß über das Brandverhalten der Stützen. 
Bei beidseitig gelenkig gelagerten, nicht längsdehnungsbehinderten Stützen be-
stimmen in erster Linie die Ausbiegungen den Versagenszeitpunkt. 
~ild 13 zeigt den Einfluß der Stützenschlankhcit auf die Verformungs--Zeit-
Kurve, Bild 14 den der Lastausmitte. Bei Schlankheiten sk/d > 16 für einen 
Querschnitt 300 nun x 300 mm nehmen die Ausbiegungen überproportional schne ll zu. 
Die großen Verformungen führen zu beträchtlichen Zusatzmomenten, so daß die 
Stütze mit großer Schlankheit (sk/d = 19) erheblich früher versagt als die 
~it kleiner Schlankheit (sk/d = 12). 
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· zentrisch belastete Stützen zeigen in der Regel nur geringe Ausbiegungen 
(Stütze 75-2/2, Bild 14). Bei der Vorgabe einer kleinen planmäßigen Lastaus-
mitte von e
0
/d = 0,05 (Querschnitt 300 x 300 nun, Stützes 76-1/3) steigen die 
Ausbiegungen schneller an und führen zu einem um ca. 20 Minuten früheren Ver-
sagenszeitpunkt. Bei weiterer Vergrößerung der Lastausmitte sind die Unter-
schiede zwischen den einzelnen Verformungs-Zeit-Kurven jedoch nur noch gering 
(Bild 14), wobei der festgestellte Streubereich der Versuchskurven im wesentli-
chen durch die aufgetretenen Abplatzungen bestimmt wird (vergl. Stütze S 76-1/1 
und S 75-2/1). 
Eine Veränderung der Lastausmitte im Bereiche /d > 0,05 beeinflußt somit das 
0 
Biegeverhalten der Stützen nur wenig. 
Die Meßergebnisse der thermisch bedingten Stützenl~ngenänderungen sind in den 
Bildern 15, 16 und 17 zusammengestellt. Die Meßpunkte für diese Verfo~:mgs-
messung waren dabei identisch mit den Lasteinleitungspunkten, d. h. die Ver-
formung.swerte beschreiben in der Regel nicht die Dehnung der Querschnitts-
achse S, sondern die Dehnung der entsprechend der Lastausmitte ausmittig 
liegenden Querschnittsfaser A. 
Dies ist auch der Grund dafür, daß Stützen mit der größten Lastausmitte bei 
kleinster Belastung (konstante Schlankheit) vom Meßergebnis her die geringsten 
Stützenverlängerungen zeigten (Bild 16). Sollen die Verformungswerte bezüglich 
der Querschnittsachse S dargestellt werden, sind die Heßwerte entspre-
chend den Stützenendverdrehungen zu korrigieren. Eine solche Korrektur ist in 
· Bild 17 vorgenommen worden, indem aus der Messung der Stützenausbiegung die 
~ndverdrehung geschätzt wurde. Die Korrekturwerte steigen mit zunehmender Aus-
mitte schnell an . Nach der Korrektur zeigt die Stütze mit der geringsten Last 
auch die größte Verlängerung. Eine zu den korrigierten .Meßwerten analoge Abstufung 
weisen auch die rechnerisch ermittelten Kurven in Bild 17 auf (Bezugslinie in 
·der Rechnung ist die Querschni ttsachse S. 
Alle Stützenverlängerungskurven zeigen nach Durchlaufen eines Maximums vor dem 
Eintreten des Bruches der Stütze einen je nach Stützenschlankheit und Lastaus-
mitte mehr oder weniger stark ausgeprägten abfallenden Ast, der zeitlich mit 
verstärkt anwachsenden Ausbiegungen der Stütze zusam.'!lenfällt. 
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In Bild 18 ist für eine Stütze der Zusammenhang zwischen Stützenverlängerung 
und Stützenausbiegung dargestellt. 
Die Verformungs-Zeit-Kurven aller Versuche sind im Anhang (Pkt. 13) ent-
halten. 
7.4. Feuerwiderstandsdauer 
Die Versuche bestätigten die in der Rechnung prognostizierte ausgeprägte 
Schlankheitsabhängigkeit des Versagenszeitpunktes, obwohl die zulässige 
Auflast entsprechend DIN 1045 mit zunehmender Schlankheit stark zurückgeht 
(Bild 19). Für einen quadratischen Querschnitt mit 300 mm Kantenlänge redu-
-ziert sich die Feuerwiderstanäsd~uer von 90 Minuten bei einer Schlankheit 
sk/d = 10 auf 60 Minuten bei einer Schlankheit sk/d = 20. 
Demgegenüber verändert die Vergrößerung der Lastausmitte im Bereich 0,05 < 
e 0 /d .::_ o,5 den Versagenszeitpunkt nicht wesentlich. Lediglich bei zentrischer 
oder gering exzentrischer (e /d < 0,05) Lasteinleitung nahm die Feuerwider-
o -
standsdauer deutlich zu (Zunahme um 20 - 30 Minuten, Bild 20). Bei zentrische= 
Belastung (e /d = O) ergaben sich erhebliche Versuchsstreuungen (Stützen 
0 
75-1/2 und 75-1/3, Tabelle 7), deren Ursache in dem Einfluß ungewollter einbau-
und herstellungsbedingter Ausmittigkeiten zu sehen ist. 
Da solche großen Versuchsstreuungen eine quantitative Analyse der Versuchsergeb-
nisse beträchtlich erschweren, sollten zumindest geringe planmäßige Lastaus-




8.1. Überprüfung der Betondeckung der Längsbewehrung 
Schon geringe Änderungen der Betondeckung der Längsbewehrung führen zu erheb-
lichen Änderungen der Temperaturen in den Bewehrungseisen. Da die vorgesehene 
Betondeckung herstellungsbedingt in der Regel nicht exakt eingehalten werden 
kann (Abweichungen insbesondere an den Eckeisen), wurden die tatsächlich vor-
handenen Betondeckungen nach dem Brandversuch ausgemessen. Für einen Quer-
schnitt im mittleren Stützenbereich sind die Werte der Stützen der Serie 
S 75 und S 76 in Tabelle 9 eingetragen. 
8. 2 . Restfestigkeiten nach dem Brandversuch nach erfolgter Abkühlung 
Zur Beurteilung brandgeschädigter Bauteile für eine Wiederherstellung oder 
Sanierung dieser Gebäudeteile sind Kenntnisse über die vorhandenen Restfestig-
keiten der verwenäeten Materialien und der verbliebenen Tragfähigkeit dieser 
Bauteile nach erfolgter Temperaturbelastung erforderlich. 
Daher wurden einige der Stützen nach dem Brandversuch und erfolgter Abkühlung 
hinsichtlich ihrer noch vorhandener Resttragfähigkeit untersucht. Zu dieserr 
Zweck wurden Stützenabschnitte außerhalb des eigentlichen Bruchbereichs heraus-
getrennt. 
Bestimmend für die Resttragfähigkeit ist das während' des Brandes erreichte Tem-
peraturniveau. Neben der Aufheizphase muß jedoch auch die Abkühlphase mit in 
die Untersuchung einbezogen werden. Nach Eintreten des Bruches wurden die Öl-
b~enner abgestellt. Unter Zuführung kalter Gebläseluft bei Betrieb des Heiß-
gasabzuges kühlte die Stütze anschließend langsam ab. Aufheiz-, Abkühlpha s e 
uDd Temperaturverläufe in der Stütze des Versuchs 76-1/3 sind in Bild 21 dar-
gestellt. 
Aus den Stützen 75-1/1 und 75-2/2 wurden aus der QuBrschnittsmitte in Achsrich-
tung Bohrkerne mit ca. 10 cm Durchmesser und 10 cm Höhe entnommen. Es kann an-
genommen werden, daß die Kerne auf Temperaturen von ca. 250 °c erwärmt worden 
sind. Die erwittelten Druckfestigkeiten der Bohrkerne (siehe Tabelle 10) z e igten 
keine signifikanten Unter.schiede zu den "kalten" Festigkeitswerten (Tabe lle 5 ). 
http://publikationsserver.tu-braunschweig.de/get/65065
- 16 -
Aus mehreren Stützen wurden auch Proben der naturharten Längsbewehrung ausge-
baut. Die Ergebnisse der Zugfestigkeitsversuche an Proben aus den Stützen 
75-1/3 und 75-2/2 enthält die Tabelle 11. Deutliche Veränderungen der Festig-
keiten gegenüber den Ausgangswerten (Tabelle 2) waren nicht festzustellen. 
Außerdem wurden auch ganze Stützenabschnitte auf ihre Resttragfähigkeit unter-
sucht. Über diese Ergebnisse wird in [9] berichtet werden. 
9. Zukünftige Stützenversuche im SFB 148 
Das Bran1verhalten nicht längsdehnungsbehinderter Stützen kann mit den zur Zeit 
im SFB 148 zur Verfügung stehenden Rechenmodellen ausreichend genau beschrieben 
Wü~den. Damit können umfassende Parameterstudien rechnerisch durchgeführt [10] 
und Konstruktionsregeln für die Praxis gefunden werden. Der Einfluß der Schlank-
heit der Stützen auf die Feuerwiderstandsdauer und das Tragverhalten biegebean-
spruchter Stützen ist auch experimentell hinreichend geklart. 
Zukünftige Versuche und rechnerische Studien werden sich verstärkt beschäftigen 
mit 
- längsdehnur.gsbehinderten Stützen, 
- statisch unbestimmt gelagerten Stützen, 
- anderen Werkstoffen, wie kalzitischen Betonzuschlägen oder dem Leichtbeton, 
der Veränderung der Beflarnmung (z.B. dreiseitige Beflamrnung). 
Daneben sind auch Untersuchungen zum Einfluß der Bügelbewehrung auf das Bra nd-
verhalten von Stützen geplant. 
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Geometrie b/d = 300/300 mm ML+o~m 
6 ~ 20 40! OJ Bügel 0 8 
Bügelabstand a = 24 cm 
l 
vorgegebene Knickrichtung 
b/d = 200/200 mm 4otra .. 4 ~ 20 
Bügel 0 8 
Bügelabstand a. = 20 cm 
1 
. 
Stützenlänge: veränderlich von 3,8 bis 5,8 m 
--
Baustoffe Beton: Mischung A + B (siehe Tabelle 3) 
Stahl: Längsbewehrung BSt 420/500 RU 
1 Bügel BSt 420/500 RK 
thermis che Be flam:mung allseitig und in Stützenlä ng srichtung 
Randbedingunge n konstant (Brandraumtemperaturverlauf gemäß der ETK 
nach DIN 4102) 
-
statische - Stütze . beidseitig gelenkig gelagert 
Randbedi::1.gungen 1 
- Einach.sige Biegung mit gleichsinnigen und gleich-
großen Endexzentrizitäten 
(Variation von e /d: 0 < e /d < 0,5) 
0 - 0 -
- konstante N -e -Kombination währe nd des Versuchs 
(freie theriiiisghe Längsde hnung der Stütze) 




Serie S 75 Serie S 76 





N/mm2 N/mm 2 % l N/mm 2 N/mm2 % 
Nr. 1 489 797 16,5 472 788 13,0 
Nr. 2 489 789 16,5 470 787 14,0 
Nr. 3 486 792 18,0 477 796 13 ,0 
BSt 420/500 RU Nr. 4 489 792 17,3 472 . 795 1 15,0 l Durchme::, ser: 20 mm 
1 1 ! (Längsbewehrung) Nr. 5 483 790 16,0 457 728 . 18 , 5 
- 1 
6 453 727 1 18 ,3 Nr. - - - ' 
Nr. 7 - - - 1 450 724 18,0 1 
Nr. 8 - .. - 449 724 17,5 
'-..; 
-
Nr. 1 1 445 529 1 10,0 
Nr. 2 464 560 1 10,0 
Nr. 3 470 559 10,6 
BSt 420/500 RK Nr. 4 483 588 11, 3 
1 Durchmesser: 8 mm 
(Bügel) Nr. 5 456 549 12,5 
Nr. 6 467 1 555 10,0 
>-
Tabelle 2: Festigkeitswerte der eingebauten Bewehrung 
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alle Angaben pro m3 Mischung A Mischung B 
verdichteter Beton (Serie S 75) (Serie S 76) 
' 
Zement PZ 35F: 285 kg/m 3 PZ 35F: 260 kg/m3 
Wasser (gesamt) 180 i/m3 180 i/m 3 
W/Z-Wert 0,63 o,69 
Zuschläge 
(mit Eigenfeuchte): 
2 3 3 0 - mm 780 kg/m 790 kg/m 
2 8 380 kg/m 3 420 kg/m3 - mm 
. 
8 - 16 755 kg/m 3 3 mm 715 kg/m 
Flugasche 40 kg/m3 60 kg/m3 
F'r ischbetonrohdichte , 2345 kg/m 3 2345 kg/m3 
1 Luftporengehalt 1,0 % 1,5 % 
Ausbreitmaß 40 cm 43 cm 
(festgestellt am Betoniertag) 
Herkunft der 0 - 2 mm Wedtlenstedt (bei Braunschweig) 
Zuschläge: 
2 - 16 mm Ir.- ingerode (b. Sehladen/Vorharz) 
Tabelle 3: Rezepturen der verwendeten Betonmischungen 
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Angaben in Gew.-% 
2 
- 4 mm 4 - 8 mm 8 - 16 mm 2 - 16 mm 
Flint - - - -
Sandstein 29,3 30, 1 32,2 30,5 
Kalkstein - - - -
Grauwacke - 2,1 2,7 1,7 
Kalkschiefer 5,9 5,9 6,8 6,2 
1 
Tonschiefer 28,6 36,5 35,1 33,4 
Quarzit 3,0 4,2 6,2 4,5 
Granit 19,2 10,2 1 6, 1 11,8 
Q1.1arzi t + Feldspat 12,2 l 3,9 2,6 6,2 
Verschiedenes 1, 8 1 7,1 8,3 
1 5,7 
1 ! 1 
irafel 4: Petrographische Zusammensetzung von Proben einer Kiesgrube 
in Isingerode/Vorharz, en tnorr!Illen aus [ 6] 
. 
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Serie S 75 (Beton A) 
alle Festigkeitswerte 




28,6 28,6 28,6 - -
~200x200 nun n.28 Tg. 
inderdruck~estigkeit 
1 • 
1 1 22,8 17,41.) l 0 150 ITu'TI , h = 300 mm 21,8 - -
1 nach 28 Tagen 1 
1 Balk~nbiegezugfestigkeit 
1 
1 - - - - -150x150x700rrun n.28 Taqen 
1 
· E-Modul (ermittelt an Zy-
lindern 0 150 mm, h = 300mm) l 20700 21900 - - -
nach 28 Tagen 1 1 
1 
~ürfeldruckfestigkeit \ . ' 22 ,o1 ) \ , :n,6 1 26,5 - -
200x200x200mm n.5-6Monaten { ! 





J E-Modul nach 5 Monaten - - \ - -
1 
-l l i 
Tabelle 5: Materialkennwerte des Betons 
1) ungenügende Verdichtung einigei• Probekörper 
-
6 Probe 1 2 
- 33,0 27,7 
- 22,2 31,2 




28300 l 28400 
1 
- 36,0 39,5 
1 
-
l 36,6 36,8 
• l 
- 26600 26700 
































a x a 
[mm x min] 
300 X 300 
200 X 200 
300 X 300 
1200 X 200 
1 
-r 
Alter der Probe 1











5 - 6 
Kern 
Randbereich 








Tabelle 6: Ermittlung der Betonfeuchte 
Betonfeuchte 2) [%] , bezogen auf das Trockengewicht 
Serie S 75 Serie S 76 
Probe 1 1 Probe 2 1 Probe 3 11 Probe 11 Probe 2 1 Probe 3 1 Probe 4 
3, 11) 2, 5 1) 2, 9 1) 4,0 4,0 
4 ,o1) 5,8 






1) wahrscheinlich fehlerhafte Feuchtebestimmung (zu kleine Feuchtewerte) 





Brandversuche an StahlbetonstOtzen 
Alter der 
J,fd Prof- Stotzen- St(ltze zum Beton- Belastung 
Hr. Nr. Querschnitt länge Versuchs- mischung No 
Zeitpunkt 5) 1) 
r 
! - - IIDU m Mon.1tc - kN 
~ -
l 75-1/2 300 X 300 3,8 5,5 A 
930 
2 75-1/3 300 X 300 3,8 6 A 
r 
3 75-1/1. 300 X 300 3,8 6 A 710 
-
-
4 75-2/2 300 X 300, 4,8 6,5 A 880 
)( 5 76~1/3" 300 X 300 4,8 6 :9 740 
6 7!.-:2/1 300 X 300 4,8 6,5 A 
7 76-1/2: 3C':'i X 300 4,8 6 B 650 
8 76-1/1 300 X 300 4,8 12 B 
/ 9 76-3/2 300 X 300 4,8 6 B 460 
X 10 76-3/3 300 X 300 4,8 6 B 360 





--12 75-3/1 300 X 300 5,8 12,5 A 610 
"' 
-
13 75-4/1 200 X 200 3,8 5 A 
420 
14 75-4/2 200 X 200 3,8 6 A 
.. 
15 75-5/1 200 X 200 •1,8 6 A 
340 
16 75-5/2 200 X 200 4,8 6,5 A 
-
17 76-2/1 200 X 200 4,8 5 B 280 
--18 76-2/2 200 X 200 4,8 5,5 B 240 
t--<-
19 · 76-4./1 200 X 200 4,B 5,5 B 170 
20 'ib--l/2 200 X 200 · 4, 13 5,5 B 130 
~~ Brandversuche· an Stahlbetonstützen (Serie S 75 und s 76) 
1) N ,c: maximal zulässige Gebrauchslastkombinatlon nach DI~ 1045, 
o-o 




































85 : .. 1 
' 
































Eckabplatzungen, 1 1 
12. und 1<:, min. 1 
Eckabplatzung in der ! 
23. min. · 1 
Keine Abplatzung~n 
Eckabplatzungen, 1 
13. und 17. min. 
Eckabplatzung in der 

















4) dio StOtzen · $ 76-1/4, S 76-3/1, S 76-3/4 wurden dehnungs!>ohindort···ge!'}rQft und nicht: in diese 
.'l'abclle mit aufgenoanen, 
5)'. l\o,tongatea a 2S (Bn 2S0l 
1 
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--------------....... --------..---------...---------------·----1 





Nr. schnitt zeitpunk t 
-~ 
-- rnmx mm Monate 
-· - -- - - --·- --- .... _ -
1 55 75-1i2 1 300x300 
' 
=t.=====~==i========t====,...=_~-_-""·-:::::-+t,""'··_-1-=--3c:-·-.,..o""·· "=C:c.,::r=Ah=;,=l""'il=t==· u=n=c;::-:1:::,==14=.=rn= •. i=. n==·=-==-.=.-,======·------
0 -,t--;i- .J .J auf ges.:i.mter Stüt:zenlänc;e 
0 0 
-
30~x 300 1-7 5 .. 2/1 l 6,5 
0 C>! t:-~i~ ----·-----··- ·--·----------
!
' o 1 J 1 \ Abpl.ilt:?.ung 1 : 12. min 
oS 
20
1 • j .;ur l m Lä:ige im ober,,n Stützenr.rittel 
;. 
~ 1,,./+ 3 ,) (i') 1 Abpla tzung 2: 14. n.in ~ .:;.uf gesaro::.•H Stür.zc,nlä:ige 
-----------------·-----+-----------i:I -. . ------.- -------.,---
'') rlbplatzung l: 13. i:iin 
L. ::~ i{,,1"""' 1 f t s .. , . 
4 
-.-- a11 qesam er t.utzenLarige 
r
l.=75~5 __ ' __ 1 __ .l,:....._2_0_0_x_·=2-=0=0==*=====6=====-*'======
0
=3=. 2=~=G)=,=y=S=- ~_· _p_1_atz--un--g=2,_1.s.-~=-=,=========== auf 2 m Länge im mittlerer. Stützendrittc,l 
- = .mr l Dt>I.,_- -. 1· . 1 rr Abplatzung 1: 23. min 7 6 _ l 12 300 X 3 ({) 6 0 0 auf 1 m L.'in'}e in der unt.e::-cn Stiitzer-'lä lfte> 
• O 0~ 
--------:---------------+---------------·--------------! D~ 
76-3/2 300 x300 6 °D~ Abplatzung 1: 17. ui.'1 auf 2 1:. Lar.,:,-c im mittleren Stüt.ze:idrittel 
--------l---------if--------+----------+-----------------------
TI ~ 76-3/3 300x 300 6 Abplatzung 1: 18. min auf 2 m Länge im rni.ttl e ren Stütze ndrittel 
-·--·------1--------+-----·---+------·----+i--------------~----D ,.J . · Abplat7.u r.g l: 14. min au f l m Länge 
76-2/2 200x200 LL~I im cittleren St:ützendrittel · S oberer Stiltzenhä lfte 2 C _'L;;_ 
1 
i:::.J,5 ~ 3 ;. . . , 
1 
Abplatzung l: 17. min ai.f g!!sarot e r 
Abplatz11u9 3: 19. min auf 1, S m Länge 
im mittlo r on Stß t zendri ttn1 
- ·- ·------'--------......... ------------·---------!.-------------------
-51._ S: Lage dc-s Schclbod2ns b. Betonier~n -2.0 : stä.1kE.r gedrC:dde Seitt> oei exzei)ti. Gel~stung 




Betonüberdeckung der Längsbewehrung 
im mittleren Stützenbereich [mm] 
Serie S 75 
l 
' 1 Stütze Eisen 1 Eisen 2 Eisen 3 Eisen 4
1
Eisen 5 
! ux!uy u u u u u u u u X y X y X y X y 
1 1 ' 
1/1 l 40! 56 40 - 1 43 40 1 40,40 1 40 -! l i 
j 4o/ 5o 1 351 1 ! 1 1/2 - 1 40 40 ! 45 35 40 -l 
1 40 1 45 1/3 4015 5 40 - 40 40 40 -
2/1 1 42152 38 - 44 139 43 39 41 -
! 38 53' 421 2/2 - . 44 38 41 42 37 -
, J l l 1 
-.-
,, ,-. ! 3r:1 
..., 
1 1 l 3/1 1 42 - 30145 i 48j38 401 -~10 l :::>: l i 




3 ' ') 
- 1 '10142 j 42 1 -I - 1 -
4/1 45 40 40 40 47 35 40,45 - -· 
140145 
1 
4/2 40 45 45140 . 40 50 l - -
1 ! 
- i 5/1 1 - - - - nicht ausgemessen 
l 5/2 ' 1 
- ' 
40 45 40,40 40 40 40 40 -
Ä4 
1 !-J< t-r -~' JUy 







Serie S 76 
Eisen 6 Stütze Eisen 1 Eisen 2 Eisen 3 Eisen 4 Eisen 5 
u u u u I u u u u u u u u X y X y X y X y X y X y 
42 52 1/1 42 46 40 - 45 39 42 43 40 -
4o 15o 1/2 52j 44 44 . 44 38 44 38 36 1 -
1 
50 55 1/3 49 42 43 - 45 ,46 44 38 37 -
1 
45,40 47150 2/1 47 44 52 41 43 44 - -
' 43 50 2/2 44 39 44 44 47 42 42 43 - -
-
42 55 l 3/2 45' 40 40 - 40 50 45 45 1 40 -
38155 
! 
i 3/3 44 48 40 - 45 42 46 41 41 -
ll 4/1 47 40 46 44 43 44 43 
-1 - - il 50 -
1 ! - - 4/2 36 48 1 38 43 46 47 44 43 - -
1 
-1 - Tabelle 9: Betondeckung der. Längsbewehrung 
- - l 
(Kontrollmessung) 
Sollwert: 










- - l 














- mm mm N/mm2 
1 98 113 27,7 
75-1/1 2 98 112 29,8 
3 98 112 26,7 
1 98,5 113 28,9 
75-2/2 2 98,5 113 26,7 
3 98,5 
1 
113 26, 1 
Tabelle 10: Betondruckfestigkeit nach dem Brandversuc h 
(ermittelt an aus den Stützen entnommenen Bohrk.ernen) 
http://publikationsserver.tu-braunschweig.de/get/65065
- 28 -
Stutze Probe Streckgrenze Bruchdehnung Nr. Zugfestigkeit 010 
N/mm2 N/mm2 % 
1 386 655 13,8 
2 462 761 18,0 
3 424 694 16,8 
75-1/3 
4 398 690 · 17 ,o 
5 470 788 17,3 
-
6 399 676 17,5 
1 467 761 16,5 
2 475 · 795 l 16,0 
3 412 690 l 18,0 75-2/'2. 
4 424 708 9,5 
-1 
5 479 791 14,5 
6 467 770 15,0 
Tabelle 11: Festigkeitswerte der Längsbewehrung nach dem Brandversuch 
1 
















Bild 1: Brandversuchsstand für Stützen des SFB 148 
A 
-. - . ___:sf ·--
.0.hF. Holle 





\ -1------- ----- . -r---
c= __ c-=-. - -
- - -- - - - - - 1- - - - -















___ 1 ____ _ 
Stützenfuß 




® Hauptpresse ( 4000 l<N) 
® Nebenpresse ( 150 kN) 
r----, L,-t-rJ 
1 1 1 












@ Nebenpresse (150 kN) 
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··-, 3 .-1 CL -
t-----~-,-- -. ·-M Ö ;~l i c ~ e -~~-~~ ~-~~-!_: ___ -~:·-= .. ~! 
o;~~ -- - . ----1-·------~it --·- - -----------
Lä ngsdehn v. ngsbeh inde run g 
--·--- ·- -·-·' -------- 1 ---·-·- --·- --- --· 
7.; '77T 
Mögliche stati sche Be le1_s tun g 
zentrisch ex z entrisch 
·-·--- ---d-------·, 
_j _j L 
. ·l 
Bild 3~.: . Übersicht über möglich8 Lagcrungs fälle und si·atische und 







ri.:a.-.:.•.....,r.~,-q.1 .:.=-..;.•1 ·--.-::,a, .-~ 
- 3 2. -





- 3, ~ -
l ':_ ·--
C: + '', J... ";' " 1-, -V Ll, \.., ; . .. C, . ,_ 
~o 6e.1·f- /., &.0h~e. 
Scl--·1nitt A-A 







Gewindestangen </) 3 mm 
25 x 195 x Li mm 











D . gemessener ·- : : : : Streubereich 
- ... ~ Mittelwert 









[: :] 90 rnessener Streubereich 




' ---~--~--- ---{'i"..il> ... 
10 2-0 30 40 
Bild_~ Gemessene Temperaturen an der LängsbE:wehrung 
- Stützenque rschnitt 200 x 200 mm 
50 60 
http://publikationsserver.tu-braunschweig.de/get/65065
- "a '-10 -
D branddouer t [ rrli n ] 
so Gu·--- ./o ----1-80 ---96 





. messener- St 
mittlerer St reubNeich 
. ob u ·- r3r:: .x.,., J-40 rnm 
Bild 1 · 
··---- O: Ge>me --- -- ssene 'I' · 
- st·· . .. emperatu 
_utzenque ren an d . rschnitt 30 er Längsb o x 3c·io ewehrung mm · 
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----·----·------
Stahlbe tonstCitzen Serie S 7G 
„ Te rn per a tu r m e ss u n g a rn 8 ü ge l 
allseitige BeHarnrnunr1 nach der ET K (D IN l107.) 
- ---------
~
ti[~o~~;1], i [~_-l] . ·[-: )t 40t40 11----~:-~t~~-1L~:~~;d;;~ } b 16-112 - ,=-b,.-6s ,2f1 i :..--==. l--"*_.=.! - - . 76 -1/ 3 211~95 l-32~ 
16 -11 L,, 1 1 T~~7o-L 25 j 
76-3/1 3 i 2,50 1 25 
76-3/3 - 3-j 2,65·11tj 
~--~--
Lage 1 Lage 2 Lag e 3 
----------·--
x : Loge der Merl s lel le 
u 8 : Beionceckung [mm] d2s Bügels an der 1-ierlsteile(Mane bis iurStobachsel 




1 B r o n d d o u 2 i- t [ 111 i n J 1 
_ __ L_ __ ............, _ ___ __J _1 ____ ._L~--
1.0 50 60 '/() so 
,.,...,, .. ._..,,,.. __,,,_ .. ~._., .,.,.,.._. ,..,_ . ., . .., ,. .. ,.,_.,.,.. ..... _.~ ., .. ., ,.., ... ,..., ----,-~,...,.,,..,,-....-,.- .. ._, .. _,,.,._ ,,...,.,.,._,.,..._...,...,. ~,.. - ..,_,.,,. __ ...,.,.""'"'Vr"''"'--•----·~--..' .......... ___ _ 




















Versuchs - Messung ( Mitteiwert) 
Rechnung mil Finite-Elcrnente-Pro~Jramrn 






1 ~ :1 E ....._. 140 > ~d=300mm f l .-1 40 I 
1J ~~, I 0) r- ::_t40 No ' C ~ 2 S!)/ 11 ' 120 :J 300 J <D fl' I 11U1 ~ l- :z:o~ V f S1c . I 
.D 6. I 100 (/) sk/ 1 
::, e(\:30 mm ~ l'P~ <( 6<1>2om u 
eo N0 : mcx. zul. Last 0 
nach · DIN 1045 





Branddouer t [min] 
.-..:.----'------'------'----L---------'----,..., 
. 10 20 30 1,0 so 60 70 80 so 
Bi ld 13 : Einf luß d er Stützenschl ankhei t auf d i e 
Biegeverformungen v 

















































Einf!uO der plcnmönigen Ausmitte e0 auf die 
Ausbiegung v von Stahlbetonstützen· -
+ 
Beflammung allseitig nach der ET K ( DIN L.102) 
1so L r-! _ 1 f'1 _____ 1 
"J :Ll 1 
1 cn 
120 ~ C 1.~11 
L . ..o 1 1 100 1 ~ ! . 
i -,:: ! 1 1 1 
1 j 
1 
:1 1 I 
l 
4' I I 1 I 
1/ 








10 30 40 . so 60 70 80 90 






..,;...9 =~0 cm 
1 - - ·f-
-f _. l l 
-- ! 1 fi 
Querschnitt 1 - . J- ---:<- --I
I 
0
_ 1 , Yt. 










V o l 





Po : max. zul. Gebrcuchslast nach DIN 101.S 
e0 : planmän ige Ausrnitte der Lost ~ 
Stützen 
1 1 1 eo ~ 1 Bemerkung Nr. 
·[cm] [cmJ -[kNJ -+ 
1 
0 1 880 1 kei ne Abplc t zung S75-2!2 J 480 
S 76- 1/3 480 l 1,5 1 7l0 ke in,, >'.b ;i:ctzu:-:g 
1 
l 650 1 S 75- 2/1 480 1 3 Ec~c bp!a t Z 1Jn;;en 12. ,; , ,, _ min. 
1 650 1 
Ec:.: r.b;::!ai z,Jr,g S 76-1/2 480 3 23 mir,. 
S 76- 3/2 ! 480 0 460 1 Eck(. b;:i:c: .:ung ... 
' 
1 17 mir. . 
s 76- 3;3 J 480 1 15 3GO I Eck a ~p!ct zung 1o. m in . 



















































· Einflun der Schlankheit auf die Stützen:.. 
verlängerung u von Stahlbetonstützen 
Bef!ammung allseitig nach der ET K. ( DIN 4102) 




E 1 1 1 '-' 1 1 12 ,- 1. 
. ~ ! 6 1 1 \ ·' 1 8 ~ :0 1 i 1 -t t=--"-1 --1------' 
1 - I'~ 1 1 
l CJ i .._b/ 1 -- q r./ s '15,l ' 6 > 1 0-y_ 5 /d: 16 .,...- S 75-2/1 rll __ '/,.,...'---1-----< 1 / : ~ i 1 0 
C 1 1 c.. :,J\ _ __;:,....+---i'""'\ 1 \ . 
, "'o , 
1
s 1 ·.11-~ 1 
,o-:-7 1 / , . 1\ ' \ 
4 1 c-:,-.. -~ 1- 1 1 
111:)~~ 1 . . 1 11 1-----., 71 1 1·-: ---,, 
o i/ 1 . Brand1dauer t [min] 
10 20 30 40 50 60 70 ßO 90 
Querschnitt 
Statisches System 




Po : max. zu!. Gebrauchslast nach DIN 1045 
e0 : planmä(lige Ausmitte der Last P0 
Stützen l Po Bemerkung Nr: eo 
[cm] [ cm J [kN] 
S75-1/1 380 3 710 1 keine Abp!atzung 1 
S 75 - 2/1 
1 
480 3 650 Eckobptatzungen 12. u. 14. min. 
-
S 75 - 3/1 530 3 610 keine Abp!otzung 
S 76-1/1 
1 





-- lf 't -
.--. 
















8 (lJ > No r, 
6 
Stütze eo No 
mm kN 
S 76 - 4/1 S 75 - 5 / 2 0 3L.O 
S76-2/1 10 28 0 
--
S 76- 4 / 1 60 170 2 
- --
S76-L, /2 100 130 
o ~--_.. ___ _._ __ ._._ _____ + ~ -
~o 20 30 "o , t5o ao 
Branddauer t [ min 1 u - Messung ausmi ttig 
in Ebene A durchgeführt 
- 4 ,___ _ __....._ 
- 6 -4-. --- 1\ ·~ 
- 8 j__ ---·-'-----'---~il_J 
Bi ld 16 : Einfluß der Ausmitte auf die Stützenverläng2rung u 
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-f/-S-




1 _, J, A t>I 40 1 
. . 
der Stützenverlängerung u 
allseitig nach E TK ( DIN 4102) 
Stütze Po 
l kN 1 
S76-1/3 740 
S 76- 1/ 1 650 









6 (/) 20III 
-
-- Rechnung 
























0 10 20 
, •• ~........ Messung 




l,}0 50 60 90 100 
Bild 17: Stützenverlängerung u, bezogen auf die Que rschnittsachse 






































Branddau er t r min 1 













. \ 1 
. ' 1 150 - . -·.· --- . ---·-i----l _____ J - ------·---- 1 1 1 --
"'"'"""'""------,----·----.··--~--l--·-~---·Ä~-V"''"""'"-""_"'_,,,,.__. _ _L~~~·~---
Bild~ . Stützenverformungen (Ve rgle ich : Versuch - Rechnung ) 
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-lf+-
--·~ Versagenszeitpuni<t tu [min] 
,Bild 1~: Einfluß der Schlankheit auf die Feuerwiderstandsdauer 
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-4 8 -
+ ec5'd b=d= 




0 '.) • .J 
0.2 
0.1 
@ Versuch I~~~ ~ r0 
~1 1 
o Rechnung 
//1. l / 1 8 . tu [rnin] 
o 1--(e,}- J -o //1 j' 1 
~ J.,. J----1,...,.;...-..l.__,..,_,.1.__ . ~ ... ~L-.,pJW-1-
--r-- ~~20- -4-o~ -- 60 sö 100 120 
Bild 20: Einfluß der Lastausmitte auf die Feuerwiderstandsdauer 
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1100 (.) 
Bruch der Stütze 
Ende der Beflommung 
Aufheiz- -----~-,- Abkühlphase phase 
0 
1 1000 ~ 
.+,., / Brandraumtempera tu rkurve 
0 \ 
L- ,Q,1.- / 42 














100 ,~__., ___ ~ \': -
r
~ _ J__ 
. . ,-:-'r 1 7 1 . 




Stütze 76 -1/3 
--1 
Zei t t [ h ] 
3 Li 
Bild 21: Aufhe iz- und Abkühlphase bei einem Nor mbrandversuch · 
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13. Anhang zu 
Brandversuche an Stahlbetonstützen 
ohne Längsdehnungsbehinderung 
Pr-u/ Ue-ro{ h ö<-
1,J~ 
tJ JJ~. 
B~richt aus dem S~nderforschungsbereich 148 
der Technischen Universität Braunschweig 





13.1. Bruchbilde r der Stützen 
13.2. Bewehrungspläne der Versuchskörper 
13.3. Temperaturmeßergebnisse 









Stütz enserie S 75 
vor dem Beto nieren 
Bild 2: 
Eingebaute Meßleiter zur 
Messung von Betontempe -
raturen 
Bild 3: 
An der Längsbewehrung an-
ge bundene Thermoelemente 
http://publikationsserver.tu-braunschweig.de/get/65065
- 4 -
Bild 4 Bild 5 Bild 6 Bild 7 
nach dem Brandversuch 




Bild 10: Schnitt durch die Stütze 75-1/1 nach dem Brandversuch 
(Feuerwiderstandsdauer: 86 min) 
Druckrand 
Lage des Schnittes: Z = 2,40 m über O.K.-Brandraumfußboden 
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Bild 11 Bild 12 Bild 13 Bild 14 
Bild 11 - 14: Stütze 75-1/2 nach dem Brandversuch 
Bild 15 Bild 16 
Bild .15 und i6: Bruchbereich der Stütze 75-1/ 2 nach dem Brandversuch 
(Bügel im Bereich der Abplatzung gebrochen ) 
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Bi:ld 17 
Bild 17 - 20 
Bild 21 
~ilder 21 und 22 
- 7 -
Bild 18 Bild 19 Bild 20 
Stütze 75-1/3 nach dem Brandversuch 
Bild 22 




Schnitt durch die Stütze 75-1/3 nach dem Brandversuch 
(Feuerwiderstandsdauer: 138 min) 
Lage des Schnittes: Z = 1,10m über O.K.-Brandraumfußboden 
Bild 23a: Längsschnitt durch die Stütze nach dem Brandversuch 





Bild 24 Bild 25 Bild 26 Bild 27 
~ilder 24 - 27: Stütze 75-2/1 nach dem Brandversuch 
Bild 28 Bild 29 
Bilder 28 und 29 : Bruchbereich der Stütze 75-2/1 nach dem Brandversuch 
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Bild 30 Bild 31 Bild 32 Bild 33 
Bilder 30 - 33: Stütze 75-2/2 nach dem Brandversuch 
Bild 34 Bild 35 




Bild 36: Schnitt durch die Stütze 75-2/2 nach dem Brandversuch 
(Feuerwiderstandsdauer: 108 min) 
.Lag_e des Schnittes: z = 1,90 m über O.K. Brandraumfußboden 
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Bi.ld 37 Bild 38 Bild 39 Bild 40 
Bilde r 37 -40: Stütze 75-3/1 nach dem Brandversuch 
Bild 41 Bild 42 
Bild t11 und 42: Bruchbereich de r Stütze 75-3/1 nach dem Brandversuch 
(Bügel gebrochen ) 
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Bild 43 Bild 44 Bild 45 Bild 46 
Bilder 43 - 46: Stütze 75-3/2 nach dem Brandversuch 
Bild 47 Bild 48 
Bild 47 und 48: Bruchbereich der Stütze 75-3/2 nach dem Brandversuch 
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Bild 49: Stütze 75-4/1 nach dem Brandversuch 
Bild 50 Bild 51 
Bilder So und 51:Br uchbereich der Stütze 75-4/1 nach dem Brandversuch 
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Bild 52 Bild 53 Bild 54 Bild 55 
Bilder 52 - 55: Stütze 75-4/2 nach dem Brandversuch 
Bild 56: 
Bruchbereich der Stütze 75-4/2 
nach dem Brandversuch 
Bild 57 : 
Horizontalrisse im Bereich der Büge 
(unteres Stüt~enende/Stütze 75-4/2) 
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Bi1d . 58 Bild 59 Bild 60 Bild 61 
Bilder 58 - 61: Stütze 75-5/1 nach dem Brandversuch (Versuchsabbruch in 
der 15.Minute nach starken Abplatzungen) 
Bild 62 Biid 63 
Bilder 62 und 63 : Abplatzbereiche der Stütze 75-5/1 
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Bild 64 (Druckseite) Bild 65 (Zugseite) 
Bilder 64 und 65: Bruchbereich der Stütze 75-5/2 nach dem Brandversuch 
Bild 65a: Längsschnitt durch die Stütze nach dem Brandversuch 
(zerstörte Randbereiche / Querrisse im Kern) 
/ :Bü gel 
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BÜd 66 Bild 67 Bild 68 Bild 69 
Bild 70 (Druckzone ) Bild 71 
Bilder 70 und 71: Bruchbereich der Stütze 76- 1/1 nach dem Brandversuch; 
Eckeisen und mittleres Eisen in der Druckzone Qebrochen 
(ein Teil des Eckeisens herausgefallen ) 
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Bild 72 Bild 73 Bild 74 Bild 75 
Bilder 72 - 75: Stütze 76-1/2 nach dem Brandversuch 
Bild 76 Bügel im Abplatzbereich 
gebroche n 
Bild 77 Eckeisen gebrochen 
(Druckzone ) 
Bilder 76 und 77: Bruchbereich der Stütze 76-1/2 nach dem Brandversuch 
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Bild 78 Bild 79 Bild 80 Bild 81 
Bilder 78 - 81:Stütze 76-2/1 nach dem Brandversuch 
Bild 82 Druckzone Bild 83 Zugzone mit wasserschliere 
an der Betonoberfläch e 
Bilder 8 2 und 83 : Bruchbereich der Stütze 76-Z/1 nach d em Brandversuch 
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Bild 84 Bild 85 Bild 86 Bild 87 
Bilder 84 - 87:Stütze 76-2/2 nach dem Brandversuch 
Bild 88 Bild 09 
Bilder 80 und 89: 13ruchbereich der Stütze 76-2/.2.. nach dem Brandversuch 
(starke '")plntzunge n von de r 11 . - 19. Minute ) 
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Bfld 90 Bild 91 Bild 92 Bild 93 
Bild 94 Bild 95 
Bilder 94 und 95: Bruchbe r e ich der Stütze 76-3/2 nach dem Brandversuch 
(Ecke i sen in der Druckzone gebrochen) 
http://publikationsserver.tu-braunschweig.de/get/65065
- 23 -
Bil.d 96 Bild 97 Bild 98 Bild 99 
Bild 100 Bild 101 Bügel im Bereich der Eckab-
platzung ( ) gebroche n 
Bilder 100 und 101: Bruchbe r eich der Stütze 76-3/3 nach dem Brandversuch 
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Bil.d 102 Bild 103 Bild 104 Bild 105 
Bilder 102 - 105: Stütze 76-4/1 nach dem Brandversuch 
Bild 106 Druckzone Bild 107 Zugzone mit wasserschlieren _ 
Bilder 106 und 107: Bruchbereich der Stütze 76-4/1 nach dem Brandversuch 
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Bild 108 Bild 109 Bild 110 Bild 111 
Bilder 108 - 111: Stütze 76-4/2 nach dem Brandversuch 
Bild 112 Druckzone Bild 113 Zugzone 
Bilder 112 und 113: Bruchbereich d e r Stütze 76-4/2 nach dem Bra ndversuch 
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13.2 Bewehrungspläne der Versuchskörper 
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Stahlbetonstütze S 75 - 1 


















~ --.:t (V) 















_-g eo ___ 
Stohlpjatl~~ 3<fi8 











l = 84 cm 
26 




23 <1>8 IIT f< 
l = 11 5 Ci;) 
Bau stoffe : Bn 250 
8St 1+2 /50 RU 
Be>. . ..., l 42/50 f~I" 
Betond eck un g : 2cm 
. t 
·----..--.----~-----.--...-·---------------·--"' ... _______ .. , ~ 
. . i 
Sonderforschun gsbere ich 148 
ßrandverhal tc~ n von F~out<~ ilcYn 
Bil d 1 
---·-·~~-·--,,------··-·"''"_, ..... .... _...,.,_ .... ,. ~r.-·~· .... ,"' .... ,. _ _ _ _. __ ,. ...... _,, _,._ _  ,..... ·------ .. -~· · ... , - ... _ .. _,.....,_ .. ..... _ ........ \';" ..-i.u.lt.k~ 
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--- - --- ·---- - -
Stahlb etonstüt ze · S 75 - 2 
Stahl 











































@ 27 cf;B IBK 
l = 115cm 
30 l l .,, 
'I 
Baustoffe: Bn 250 
BSt 1..2150 r~u 
BSt 42/50 R 1< 
Betondeckung : 2cm 
l-------~--·-··-------· ..... -··-·---------------·------4 
Sonder fors ch ungsbere i·ch 1! .. 8 
Brandv erh a lt en v on B aut oi l(:; n Bild J2 
'-------·--~·-- _______ ,,,, _ _....._ .... __. .... -....111 ......... ,,,, ....... , ................ -_...... ___ .. _ __ ..._. _______ ··---------
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G) 6<1>8 TIIK 








@ 31 <.b 8 TII K 




j_ 30 l. 
1-·>....--:c ~~~ · Baustoffe : Bn 2 50 
8St 42/50 RU 
BSt 42/50F~ K 
Bügelhaken versetzen~ · J 
~ ·· ,,. ·· --~~_,__ .. ;,_______ Beto11dec l<u ng · ?c 
_..._,_ . ----------·----- ·-----· ____ ·_:._:_, ____ .)_ ... _ 
So n d e r f o r s eh u n g sbere ich · ·1 L~ 8 
Brandv erh a l ten v on Baut eil en 
. 
Bild 3 
_...,....-.s _______ l .... ___ ,,,____. ..... _,_.., ___ ........... ------.. - .... .... -------~-~ ..................... ~ ,,. ............ ~,..,... 
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1 











' 1 0 
N 
E E u u 
....:t 0 0 
t-,.. N t---. 



















~ elhaken ver setzen? 
14 
4 4 
0 0 (Y) 
(Y) 
G) f+ (J) 8 IDK 




~ 26 cp 8 ID K 
l = 72 cm 
0 
N 
.Bau s toffe: ·Bn 250 
BSt 42/ 50 RU 
BSt 42/50HK 
Betondec k ung : 2cm 
-----------------------,----- ----·--
Son derf orschung·sbereich 148 




Stahlbetonstütze S 75 - 5 Stü tz enlänge : 471.+ cm 














E E u u 
0 
i:::! N C) 1:---























0 0 ('J 
('I") 
G) f+ (/) 8 illK 




(v 31 cJ> 8 III K 
l = 72 cm 
Baustoffe: Bn 250 
8St l .2/ 50 F~ U 
I3-~...,,q_~ ha~l' •• v er~e_tz~~ BSt 42 / 50 f~I< 
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@ 35 <l>8IIIK l = 120cm 
N 
































J l 30 'I 
Baustoffe : Bn 250 
. BSt 1+2 / 50 l~U 
BSt 42/50 RI 
Betondeckung : 2 cm 
·- -------
Sonderfor schun g~ berei ch 11+8 
ßrandve:rhalt c, n von f3a ute ilen · 
Bild 
--- ·------·--·-~- -··------.----- ·---- -· -- ·---" 
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1 CO 8 
1 •--' Ln 





® f+c/>8 IDK l= 74cm 
16 
. C 4&1 w~ 
16 
~ 37 et> 8 ill I< t = 77 cm 
Büg 2lhaken verset zen f 
0 
N 
20 l t 1 
Betondeck.ung : 2 cm 
Baustoff e : Bn 250 
sst 1+21 50 r~u 
BSt 42 /50 RK 
Sond erfo rschungsb ereich 148 
Br an d v ·o r h a l t c n von Ba u t e i l e n 
Bild 









w r~ w ·~ 




IW J~ IW 1 ~ 
11 1 111 +-t 
,1 1 1 tN ![Di ~ 
I_Ll I~ 
1 
I] 1 1 11.r• 
I
I _I ! ~ 
J I i' I N 
.i ~ [ZH +; 
1 ~11 ~~1 t; 
1 
' -'- /i'F-'-=-~,11 .,.u„ 
: l..'i : .5=-----.- . L.n 
. _ , .li.:' - ., ~, 
1 • ~' ~ -'--~--,~:._ ~ - u"'! 














Sondrr f ors~J1ur~gsberei ch 1/.P., 
Stahlbetonstütze S +f.-3, Stützen lönge : t.70cm 
25 a~ 
26 
(?) .3518 illK 




® 2 q'J 12 III K 
l = 125 cm 




(ii 2Gl12 ill K 
l = i10cm 
6 q'J8 IBK 
l= 135 cm 
Büoe l haken versetzen f 
38 iC 
38 
@ 2(jl12 IDK 




r~ . . I" 7 0 1, 1 -
M li>-~~ j 










© l. q) 15 Irr K 




(j) 20) 12 IDK 
l = 115 cm 
l.5 
@ ·1 
4 .1 t\ ,'j 1 
1 ~ e'm ~ g, l/ l // ~ ) J_ 
_Sc hnitt B 
Baustoffe: Bn 250 
Bild 8 
BSt l2 /50 RU 























































(V 37 f/> 8 ill K 
l = 77 Cm 
26 
6 
........... 6_ __ 6~ 
26 
©l<t>.12 TIIK 














G) l (f> ß IIIK 




@ 2c/>8 IIIK 




J 20 j 
Schnitt 8 
.Bügelhaken ver se tzen f 
Baustoffe : Bn 250 
BSt 42/ 5 0 RU 




13.3 .1. Brandraumtemperature n 
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Stahlbetonstütze S 75 ·· 1/1 Q uer~.chnitt 3 Ox 30 cm 
StützPnlänge: 380 cm lichte Brandraumhöhe : 360 crn 
Br a n d r o urr1 t e rn per a tu r m e s s u n g 















, .. , .. ·.·:, !Jereich 
----+--U-.1-<.-D.-~---T---~--- -· 
---·-L-= ~rondrÖum 
~ illr~- .. I -C · CIJ 0 r 





_.., - -A ~ 0 °,......., 2l emer1t 
___ m _.==-- ;;--& :t=· · 0 4-1-Q Clll 
:(...J2KF~ · 
Bro ndro u rn 
---- ---1- --< 
" - 31-, 
100 
--A- usgangste~~;at~~-- -..:.-I ____ 1 ~-----
_
--t-Je~~~~.~~hst~:~inn ~~~l.: ... __ __· --'-~ ------·- _ t [min] 0 -'---~ .,i.:,,..-
0 20 i,0 60 ßO 100 120 '1L,O 150 
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Stahlbetonstütze S 75- 1/2 Querschnitt 30x 30 cm 
Stützenlänge : 380cm lichte Brandraumhöhe : 360 cm 
Bran dra urn te mperatu r me ssu ng 
oll seit i g e Be f I a rn m u n g noch der E. T. K. ( D I N 41 0 2 ) 
1 [°Cl 
1200 1 - - --.--------.-----,----~---~---~---~--~ 
zulässiger 
1100 ----+----~-----!--








Ei r,hei t s t e.npera t ur·kurve 
nach 011-.J L.102 
~ gemessener TempN otur-
~ bereich 







lD_..,.____.__. _ _ A f2 [!J o/' e l e m e n t 




Ausgangstemperatur 1 ]· 
bei ~er suchsbe ginn 25°~ 
v----!------'---------'------'--~--_.__ ___ __._ _ __ ....J __ ..1...-.~ 
0 20 t.O 60 80 
Son derf orsc hung sbe reich 
l;3 r o n d v e r h o l t e n v o n 13 o u t C? i l c-~ n 
100 120 11.0 1 50 
148 1 Bild J., 1 
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Stahlbetonstütze S 75-1/3 Querschni tt 3 Ox3 0 cm 
Stützenlänge: 380cm lichte Brandraumh öhe: 360cm 
Brandraum te mp erat ur me ss·u n g 









Au sgangs temperatur 
bei Versuchsbeginn 18°C 
U.K.D. 
Einheitstemperaturkur ve 
nach 011\J l102 
~ gemessener T1..'rnperatur-
·· ·· ·.·.,·. bereic h 
Brand raum 
--- -+-- --·- --
____ _,_______, 
- - - - - -+-
t [m in ] 
_..__ ___ _._ _ __, __ --0--
0 20 ,.o 60 80 100 120 1 L.O 1 '.10 
So n d e-r f-o-r ;)c hl_-1 n_g_s_b e·-r-0.-. ic-h--1 ~-. 8-1 
8 
i ~ d 




S 75 - 2/1 
lichte 
Querschnitt 30x30 cm~ 
Brandraumhöhe: 460 cm 
Brandra umte mperatu r me ssu ng 
allseitige Beflammung nach der E. T. K. (011\J 4102) 
1 [°C J 
zulässiger 





















au sgefall C? 
Ei n!-iei t s tempera turkurve 
nach 011'-l f.102 
~ · gemessener Temperatur-
: ··.· :· .. bereich 
C 
·0 
B ~-· =t1L 
Thermo-
- A ~ jAj/elemen ! 
• :jJ 10 C m ·- . 
Brandraum 
100 , !1-· ---,---r-·-- -- ,---- -+-------- -----!·--
Ausgangste mperotur 
bei Versuchsb eg inn 16°C t l min] 
0 __ l L_:_. _ _.__ __ -1.---_ -----L---- --·"---· --r,--
0 20 40 60 so 
Sonderforscl .. ,ungsbereic h 
B,rondverholtcn von Baute ilen 
100 120 . 1 L,O 15 0 
Bild L/-
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Stahlbetonstütze S 75 - 2/2 Querschnitt 30x 30 cm 
St ü t z e n I ö n g e : 1. 8 0 c rn li chte Brandraumhöhe : 1+60 cm 
Bra ndro urnte mperat ur me ssu ng 
ollseiti ge Beflammun g noch der E. T . K. ( 01 N 4102) 
1[°C l 
1200 -----~--~--- - ,------,----





FOO -;r · 1 
,II 
500 '1 ~ 
U.K.D. 
Brandraum 
Einheits temperaturkur ve 
nach DIN L,102 
~ gemessener Temperatur-
•.... ,,:, bereic h 
f i m.,._~.--1- C [I] 
400 ~ ~ I ~ ::c,:·- ----'"---- _,__ _____ .__, 
300 1i § ~ : B • - - --~-----1---~ 
J . 1 =...._-.1-__.__- A 
10-,r-t Thermo-0 .;..------- el erne nt 
200 ,, _JJ:j_ -~
~ .) 0.1< . F. 
ä Brandraum 
100 J ...,---,-
--- _____ ,_ 
_____ _._ 
Ausgangs tempern tur 
bei Versuch sbegin n 20°C t [min] 
0 u--~~~.l-~--~~t.__,~~__._,~-~~-'----~---4~ - t'l-
11.0 1 ~) 0 0 20 L.O 60 ßO 
t--~---------·--------
S on der f or sc h u ng s b c-: reich 
. Brandv erha lt en von 13o ut eilen 
10 0 120 
14 8 ~-~~ 5' ----. 
u - -·-- -----------
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Stahlbetonstütze S 75 - 3/1 Querschnitt 30x 30 cm 
Stützenlänge: 5ß0cm lichte Brandraumhöhe : 560 cm 
Brandro umte mperatu r me ssun g 
allseitige Beflammun g nach der E. T. K. ( 01 N 4102) 
T [°C] 
1200 ·- ----.-----.-------.----.....-r----














· i nhei ! s t empera t ur ku r :-:-~ 
na ch DIN L.102 
UKD 
,.= .... · \17:~-r~ndra um ~ geme ssener Temperatur-





















A o! z 
Thermo-0 ~ elemen t 
i? OKF "JjJQcm 
r n B a draum 
100 ---,-----..-- ---,,---- --.---
A u s o c, n g s t e m p e r o t u r 
bei Versuchsbe g inn 20°C t [min] 
0 ~ __ _.... ___ .....,_ __ ......._ __ .__ __ ___._ ___ __.._ __ -1. __ ..1.-.-r._-. 
0 20 ,.o 60 eo 100 120 1L.O 1 ~)0 
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Stahlbetonstütze S 75 - 3/2 Querschnitt 30x30 cm 
Stützenlänge :5BO cm lichte Brandraumhöhe : 560 cm 
Brandra urnte mperatu r me ssu n g 
allseitige Beflammung noch der E.T. K. (DIN 1+102) 
T [°Cl 






, U K D 
--~--= W Brandraum 
(Y') 
500 0) 














nach DIN l102 
"=.:::.:'-'! gemessener T , mperatur -
..... ,,~, bereich 
100 l,l.-~----.-------,- _ _______ ,, __ ___ ___,_ ___ _ 
1 
Au s gon gstemperotur J. 
bei Ver suchsbeg inn 20°c 
Ko-... __ __._ __ __._ __ _.__ __ .._ __ __.___ • ------4------1-t ~ r:n J 
0 
0 20 ,.o 60 80 
San derf orsc hungsbe reich 
Br o n cl v er h o l t c, n von 13 o u t e i l 0 n 
100 ·120 1/,0 150 
11+ e-r;tc; 
1
- ----· _ _ , 
. 1 
. ---·- ---·--.. --- ----·· .... -· \.._. _ _. ...... ,_ ... ··-·----.:.........--
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St a h l b et o. n s t ü t z e S 7 5 - 4 / 1 Querschnitt 20x20 cm 
Stützenlänge: 380 cm lichte Brandraumhöhe : 360 cm 
1 
Bra n dra urnte mperatu r me ssu ng 
allseitige Beflommun g nach der E. T. I<. ( 01 N 4102) 
A T [oc ) 
1200 --~---~---~---~· 














U .K.D . 
_ Einheitstemperaturkurve 
nach DIN l102 
s:=:-:: gemesse n er Temperatur-
.... , .. ,., bereic h 
- . - lO - -- --~o t-~ 0 
0 0 
o:> · lD 
0 
r-
(Y) (V) lO 
0 
•-{-
rx...-1 ·-'<- ! 0 
• L!:!.J ___ ___,___ _____ --l 
.-: Th crmo-
-'l- ---4--1--A ~ [KJ (V"" e l e m e n t 
-· ------. ~J;r------- - =i- o.;J,f -10{:-ffi ·---
- i('""-- -~ 0 .1<.F. 
Brandraum 
-r------r-- · 
Au s9angstemper o t ur 
-4lf-
bei Ver such sbeg inn 18°C t [ min) 
0 20 1,0 60 ßO 100 
_._ __ _._, ____ .,i_--J-~ 
'i l.O 150 120 
0 
. ------~,..._·-----·-----
_________ ... ____ ... 
San der f orsc hungsbe r eich 
. Br o n d v c r h a l t o n v o n 13 o u t 0 i l e n · 
'1 I+ 8 Bild 8 ' ·. 
, 
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Stahlbetonstütze S 75- 4/2 Querschnitt 20x20 cm 
Stützen länge: 380 cm lichie Brandraumhöhe : 360 cm 
Brandra umte mperatu r me ssu ng 
a II seit i g e Be f I am m u n g nach der E. T. K. ( D I N 41 0 2 ) 













Einheits t emr,e ra t urku r ve 
nach DIN l.102 
r-- ·- ,:,; gemesse n er Tempera tur-
. ,.-.·:-c , bereic h 
T~.K.D. 
_,.__ .... - _-_,-..._---=ic=~ra n d raum 
ß 
-...s 




• :-=t1 0 
__ .,__._ __ B o l]J 
o:> . LO 
M (Y) lO 0) 
~-j-~  
-j- 0.1< F. 
Bmndraum 
· Thermo-~ [Z:J r ele rnent 
.:Z--c. i - -10cm 
1 ·----
100 ~---- ------,---- --,---]_ 
Au sgongs t c mpera t ur 
bei Versuchsbeginn 19 °C 
0 _ _ ....,__ 
0 20 L.0 60 ßO 100 
t I min) 
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Stahlbetonstütze S 75 - 5/2 Quer schnitt 20 x 20 cm 
Stützenlönge: 1+80cm lichte Brand rau mhöhe: l.60 crn 
1 . 
Bran dra urnte mperatu r me ssu ng 
all se itige Beflamm ung nach der E. T. K. (DIN L..102) 
A T [°Cl 
1200 ,_. ------,- ----,----~ 
zulä ssiger 
1100 1-----11 
























_._ __ __, _____ --l----~----·-l----! 
0 ffij -,-10 
Einheits temper a t u,·kurve 
na ch DIN l102 
':'":':"~ gemesse ner Ternperatur-
,:,.· ... :.-:, bereic h 
f--- -+-------4----· ----
0 Th ermo-
..- [61 .. ...-- e l e m ent 
"t- e II 
+}10cm 
-1----- ~- --- - -
-
.K 
·-··- -l-~---- - - - --- -
-- '-lb -
t l min) 
0 ~~---~~~--_.__~~ 
80 10 0 1, 0 11.0 1 5 0 
r.---S- o_n_d_e_r_f 6-~ sc h-~--r-) g-s-~ i;-· e-.~~~ i c_h ___ 1 _i r 8 ·- . i--~ i l d -// ; - -·---··- -
. 8 r a n d v e r l ·1 o l t er: vo n 13 o u t c· i l o n 
---·· - ···-·-·-·-l .. ··- - -·-- ··--·-····-·--- - - ·-
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Stahlbet onstütze S 76- 1/1 "' - 't7-Querschni tt 30x30 cm 
Stüt ze n lönge :480 cm lichte Brandr aumhöhe : 1+60 cm 
Brandraumtemperatur me ssun g 
all se iti ge Bef lammung noch der E. T.K. (DIN 4102) 
T [°C ] 






























_ Einheit stemperat urkurve 
nach DIN L.10 2 
tu. K. D. 
Bran draum 
.·.,.,., .. _.,, gemessener Temperotur-








Th er mo -
-'l<-g)~ 
r- • u ~ . __,________..______,__.. 
t 0. K.F. 10 
Brandraum 100 l!i---~----.-------"T----+-----jf---
Au sg on gs tempera t ur 
bei Versuch s beg inn 21 °C t [min ] 
.o 
.__ __ _..... ___ _.._ _ ___. ___ ....._ _ __,_..__ _ __,._ __ .....,___.__, ~ 
0 20 L.O 60 80 10 0 120 1 L.O 1 5 0 
Son derf orsc hungsbe re ich 
Bra nd v erha l ten von Bautei l en 
148 Bi ld „l1 
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Stahlbetonstütze 
Stützenlänge :480 cm 
S 76- 1 /2 Qu erschnitt 30x30 cm · -·-,,~-4?? 
Brandraumhöhe : 460 cm 
1 
lichte 
Brandraum te rnperat ur me ss u n g ' l 
















Einheit s ten,~era turkurve 
na<-h DIN l102 
- gemessener Temperatur-
u. r<. Q __ 
Brandraum 
- IJereich 
Au sga ng s tempcra tur 
bei Vcrsüchsbc-g inn 20°C 
II] 1) ~ :=t10 1--------1---~------l----l 
• ;=t10 
• [fil 
- - -----1-----i-~ 
r.,,._ ___ _..._ __ J ___ _ --1. _ __ __._ __ ,...___ 
\ [min ) 
0 
0 20 I.O 60 ßO 100 120 1L,O 150 
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Stahlbetonstütze S 76- 1 / 3 Querschnitt 30x30 cm 
Stützcnlänge :480 cm lichte Brandraumhöhe : 460 cm 
Bra n dra un1 te mperat ur me ssu n g 
all seit i ge Be flamm u n g noch der E. T. K. ( D I N 41 0 2 ) 










-~ ___ J __ l ____ _._______. 
600 , 
{ 13randraum 
Einheits tempern turkur ve 





1/ ~ ~ C [)~ 1------ . --i---
j/ g w ~ - -B 
O 
~ :i:: -- - -· r--
500 
400 
,1 ~ ~ -----------------------------1---···-
/fl ~ 1 
:1 ~ Th 1 
200 l/1·-· ~ -A 10 );:_gv~-----:e 1 :~: ~ f -- - - -i- -- -
JJ -- -~ 10cm j -t-J1J~.F ____ _ 
o 8ranclro urn 





Stahlbetonstütze S 76-2/1 Querschnitt 20x20 cm 
Stützenlänge: 1+80cm lichte Brandraumhöhe: 1+60 cm 
Bra ndra umte mperatu r me ssung 
all seit ige Beflammung noch der E.T. K. (DIN 4102) 





























Einheit s t er,,pero turkurve 
nach DIN t.102 
,, . ., .. : gemessener Temperatur-













Au s9ongs temperotur 
bei Ver suchsbc ginn 1 ß°C t {min) 
0 - --·-...L...----..l----·-----' --- ·-----'-----'----L--{,_ 
0 20 1..0 60 ßü 100 120 1L.O 150 
Sond e r f o ~ sci,·~n._g_s_b_e_r e·-i c-h--1 L-+ e __ '·-- _-_B ___ i __ l_ d __ .. // __  -~ :_-···-~--·----~ r o 11 d v e r h o lt (~ n v o n 13 o u t c i l e n · _  _\ _ _ 
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Stahlbetonstütze S 76- 2/2 Querschnitt 2 Ox2 0 cm 
Stützen länge: 480 cm lichte Brandraumh öhe : L+GOcm 
Brondra umte mperatur me ssung 
all se itige Beflammun g noch der E. T. K. 
A T 1°c J 
1200 
i----,------,zur-l-ässiger To\eran:::--i 


















_ Ein he it s t ernp ero turkurve 
na ch DIN L.10 2 
~ gemesse ner Tempero't ur -





--l-+- B • l.!2..l 
~--- -l- -- --l- __ _..,___........, 
Thermo -
>1----+--A IAJ .. ~ l ement 





.(-------'- +--4?· K.F. 
Brandraum 
.J.------1------ ------1 
Au snc1r:igs tempero t ur 
bei Versuchsbeginn 23°C t l min ) 
~~~~__.__~,~~1-~.~~_..._~~~ ..___~~~ ________ _.a __ ...... _Th 0 
0 L.0 60 ßO 100 1/,0 150 20 120 , 
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Stahl be tonstüt ze S 76 -3/2 Qu er schnitt 30 x30 cm 
Stüt zen länge: /~80 c rn lichte Brandrau mhöh e : 460cm 
Brandra umte mperotu r n1 essu ng 
ollseiti ge Be f !ommun g noch der E.T.K. (DIN 410 2 ) 
A T (OC ) 
1200 1--- -~ 
zu.lä ss ig er T o I er o n z ber eic h·1-
110 o ___ ___,. ___ ,___, 1 





















t U. K.D. 





0 lßJ . 
Einhei t s t empero t urkurve 
n och DIN L.102 
-- gemesse ner Temperatur-
-bereich 
,___ __ 
_,_ _____ ----- -· -
Th er mo-
A 
10 ~~---l- ----i--------+------i 
1 0. K. F. 10 . 
· Br a ndroum 
100 !'----,-----,-·--- , ----·...J.-----+-----~----
Au sgan gs temp eratur 
be i Ve r suchsbeginn 20 °C 
_..,__ ____ ---- ·--
t {min) 
0 
0 20 60 80 10 0 120 11,0 1 so 
·-1-~ i ld--~-;--·-· --·: 
Brandv erha l ten von i3 out oil cn · · 
~~----'"-·-- -·--·--.. , ....... _ ...__ ... ...,.,.~--------.... ,_ ... _"""""'"'""'"··~---------...--......... ~~~,~------ ,,__..., ...... --~-
._ ______ ·--.. ----·-----
Sond er f orschunosbereic h 
. _, 
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Stahlbetonstütze S 76-3/3 QuerschniH 30x30 cm ·-s 3 -
Stüt zen lönge :1.. 80 cm lichte Brandraumhöhe : 1+60 cm 
Bra ndra umte mperatur me ssu ng 







:: t (l 








'rl CX) <.O 
300 !1 __, ~ 0 
Einheit stemperaturkurve 
noch DIN ~102 
- gem essener Temperatur-




•l ~ ij Thermo-
1 
1 
i, A 10 t ~ll~ 
200 :1- ~ g ---4----·-'--·--' 
, >t----'l----t--t-"7't -o. K. F 10 c m 
~ Brandraum 100 •, ·--------,-------,---
Ausgangst emperatur 
L>ei Ver s uchsbeginn 24°C t [min ] 
0 - ---l-------~---~--- --"---'~-
0 20 l.O 60 ßO 100 120 1 L.O 1 ~) 0 
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Stahlbetonstütze S 76-4/1 . Querschnitt 20x 20' cm 
Stützen [ä nge : 480 cm lichte Brandraumhöhe : lGOcm 
Brandra urnte mp eratu r messung 
















Ein heits tempera t u,-kur ve 
nach DIN L.102 
~ gern esse n er T,~mpera tur -







---+·---'-- ---+--- ----< 
Th ermo-
· -A [A)et~ent 
10 J ~11 
· 10 cm 
-+-±:---r-
~ O.K. F. 
Brandraum 
-.----- l...--- ---,-------1------1------f--'~ -------1 
Au sgon9 s t empera tu,-
bei Vers uchsbeginn 19uc t [ min) 
0 
'----·-__._ ___ _,_ ________ ...._ _ __,_______ --- -~ 
0 20 60 ßO 100 120 1/,0 150 
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Stahl betonstütze S 76-l)2 Querschnitt 20x20 cm 
Stüt zo nläng e :480 cm lichte Brandraumhöh e : L.60 cm 
Bro n dro um te rnperatu r rne ssu ng 
allseitige Beflammun g nach der E. T. K. ( 01 N 4102) 










__,_ Einheit s t empe r o turkurve 
nach DIN L.10 2 
~- gemesse n er Temper atur -




• lli1 B 
0 
CO (D 
300 ~ --.t 
ThNmo - · 
. zoo 'j- ~ = -~- A1o t=~Lment 
~ _ OKF __ . 
~ ßrandrn um 100 --·---t- --1----,- --··..c.;.._---'1 -
Ausgang s t emperotur 
bei Ver s uc hs beginn 21 °C t [ min) 
0 L----- ->------'------1-·-----J.------' ·---4.----·--'--· .... ·-~ 
0 20 l'J 60 80 100 120 1L.0 15 0 
_ S_o_n-ci;rlo·-·r c::::-.Jc.. h u n g s b e r-;~-11-- -1 4--s-1-ß i t d ,1 q-
s r a n cJ v c r h o l t e n v on 13 ~ u t 0' i l c· n . 
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Stahlbetonstütze S 75-1 /1 auerschnitt 30x30 cm 
Stützenlänge: 38C!cm lichte Brar.dra1,;mhöh e: 360 cm 
Beten tempo:•1turmessu ng (Temperatur-Zeit-Kurven) 
allseitige Beflammung nach der E.T .K. (D!N 4102) 
i 
30 
rlO o lo •2 o M , • 1 o 
LI 10 .3 01 ~ 
u 
o t • 37 o 
0 •36 0 




z = 14 cm 
Schnitt D 
oben 
z = 345 cm 
z = Höhe der Men~tellen über O.K.F. 
des Brandraume s 
u = Betondeckung ( mm] 
tk= Feuerwiderstandsda;;er (m in] 
d.:r StützP. 
1 . i IK= 8Gm1n 
1 1 
0 'iO 20 3:J !. O 50 GO 70 60 Zeit [ min] 




Au I 1 1 . 
~000 1 ~: 1 l ~{.'2-~ l~ ~ ~ -- ~ 0 {{(\ ~ l ,~~i'\i. l. 900 1 t -~ ----









1o ·r~~ 1 
1 0 . . 
0 10 20 30 
Nr. 7 / 29 
- -· 
1 
i 1 1 
l.O 50 60 70 80 
Stahlbetonstütze S 75-1/1 Querschnit t 30x~cm 
Stützenlänge : 380cm l ichte Brand r aumhöhe : 360 cm 
Betontemperaturmessung (~emperatur-Zeit-Kurvenl 
allseiti ge Beflammung nach der E.T.K . (DIN l.102) 
30 L 1 
Schnitt A 
unt en 




r.,, 01 Schn itt C 0 0 2s 
oben ?•'l . ., 
z = 301. cm 
0 • . 
' 30. 31 -0 1 
0~ 
u 
z = Höhe der Menstellen über O.K.F. 
des Brandraumes 
u = Be tondeckung [mm) 
tk= Feuerw iaerstonosdcuer [ r.iin) 
der Stütze 
1 lk= 86 min 
,C>-
Zeit [ min] 




















Stahlbetonstütze S75-1/1 ouerschnitt 30x30cm 
Stützenlänge :380 cm lichte Brandraumhöhe: 360cm 
Stahltemperaturmessung (T_emperatur-Zeit-Kurven) 







5 cf, 20 
Eisen J z [ cm J !Betondeckung 
u~[ mm J Juy[mm] 
3 51 lO ! lO 
4 30l lO 1 lO 
5 18 2 lO 
z: Höhe der Menste!len über O.K.F. 
des Brandraumes 
\: Feuerwiderstandsdauer [ min l 
der Stütze 
t. = 86' 
;:i::,-
16 eo Zeit [min ] 0 0 10 20 30 L.O 50 60 70 








iOOO A u 













25 ~~---. /' 1 0 • 
10 20 0 
1 1 1 
30 t.O 50 
Sonderforschungsbereich 148 
Stahlbe-t onstütze S 75-1/2 Querschn i tt 30x30cm 
~





1 1 tk" 8!. min 
60 70 80 Zeit [ min] 
Brandvcrh::::iten von ß ,;l•t eilen 
Stützenlänge: 380cm l ichte Brcndraurr:höhe: 360cm 
Betontemperaturmessung (Temperatur-Ze it-Kurven J 
allseitige Beflammung nach der E.T. K. ( DlN 4102) · 






z = l.6 cm 
z: Höhe der Menstell en über O.K.F. 
des Brandraumes 
u : Betondeckung [mm J 




































1 1 1 1 
1 ~ 25~ ! 1 1 1 
tk"' 84' 
i::::-
Stahlbetonstütze S75-1/2 ouerschn itt 30x30cm 
Stützenlänge: 380 cm l ichte Brandraum höhe: 360 cm 
I' 
Stahlt em pera turmessu ng {Temperatur-Zeit-Kurven) 
allseitige 812flarnrnung nach der E.T.~. {DiN 4102) 
~ 30 
.o!.-al ~-l. l-6 6 , ~ __,(Uy 3l Eisen 2 g t s 6 ttl 20 H- U,c 
Eisen z [cm] Betondeckung 
~. [rnm] ju~[ mrn] 
6 1. 6 t. 5 1 53 
2 · 303 35 1 -
z: Höhe der Me n stell en übe r O.K.F. 
des Bra nd raume s 
tk: Feu er wide rst andsdauer [ min J 
der Stü tze 
O O 18 20 30 L.O 50 60 70 80 Zeit [m in] 





















Stahlbetonstütze S 75-1/3 auerschnitt 30x30cm 
Stützen länge: 380 cm lichte Brandraumhöhe: 350cm 
Beta ntem pera tu rm ess u ng (1:emperatur-Zeit -KurvenJ 
allseitige Beflammung nach der E.T.K. ·1 DIN 4102) 
0) 
700 l--~~-------i--------:r------i--------r-------r-----i-------~------r------i--------r-----~~~~==~ 
3n i' -- i' _.._ 
0 0 1 1 







1 1 1 1 1~~~1 
---:--_;:::::... l 1 1 1 . 
20Q ,-· ------+----+---
100 
u = 150 1 
r 
u= ·,so 
0 10 20 30 l O 50 50 70 80 90 100 




• • 1 ) . 
0 
u 
o ' • 3 o 
0 • 6 0 
0 t • 7 0 
u 
z = 301 cm 
Schniit B 
Mitte 
z = 182 cm 
z: Höhe der t,1,eOstellen über 
O.K.F. des Brandraumes 
u : Betondeckung ( mm] 
tk' Feuerwiderstcndsdouer 
[m in) der Stütze 
tk= 138 min 
130 Zeit [ min l 







































Sonderfo r schungsbereich 1 l 8 
1 1 1 1 
Stahlbetons tütze S 75-1/3 a uer schnitt 30x30 cm 
Stütze nlänge: 360 cm l ichte Br andrau m höhe: 360 cm 
Stahl tempera tu rmessung (Te mperatur-Zei t-Kurven) 
all sei tige Be f lamm ung nach der E.T. K. ( DIN 4102) 
1 1 1 
3 0 t 
-0- 1. ·3-e 1 
1 1 d 
i ' 2+ ~Ml 
1 ; ' 
6 ~ 20 
Ei sen 6 ++u. 
Eisen z [cm] 1Betondeck 1.mg l 
- u/mr.i) lu)mmi 
3 1.5 1 l2 1 lO 
6 l 6 1 50 1 50 1 
2 182 1 ') - 1 ,,:, -
l ") ()' ~v l 1 LS 1 LO 
i -,~-_u, 1 LO j c;-~::i 
z: Höhe der Menste l len über O.K.F. 
des Brandrcumes 
tl< Feuerwiderstandsdauer [mi n ] 
der St ut ze 
t, = 13 B' 
: 
1 
__ L 1 1 1 1 
G:J 70 80 90 ICG 110 ,20 130 Zeit 
_ _J_ __ L__ ~ _ _j_ _____ ~ - --:-:::: ---~:;;:----'~~[-:-~ J 





1000 ~ ~ 
::, . 
0 







G iO 20 30 lO 
Sand erfor sch ungsbereich 148 
Nr. 3 
1 tk= 63 min ~~ 
50 60 zeit [ m in l 
Stahlbetonstütze S 75 -2/1 ouerschn1tt 30 x30 c m 
Stüt zenlönge : lSOcm l ichte Brondrou mhöhe: l 60 cr., 
Betontemperaturmessung (Temperatur-Zeit- Kurve 1 





•3 0 unten 
10 1 : l 0 
z= 103 cm 




Schn itt ·s 
0 . 10 -01 Mitte 
z= 277 cm 
• 11 0 ' 0 
z = Höhe der Menstell e über O.K. F. 
des Brandraume s 
u = Betondecku ng [mm ] 
tk= Feuerwiders ta ndsdauer [min] 
der Stütze 
1 
Brandverhalten von 8auteil0n 1 8 ild ~' j 






iOOO ~ U 
1~ 
1 -::: 
900 ~ ( 
800~ ~ 
Stahlbetonstütze S75-2/1 Querschn itt 30x30 cm 
Stützenlönge : l.80 cm lichte Brcndr~umhöhe: L.50 cm 
St ahlt e m pc•r,:• h.J r :-n ess U n g (TempeiOtur-Ze iH<urvenl 
allseitige Beflommung noch der E.T.K. { DIN 4102) 
1 V) 
30 t 
700 ./---<--< Eisen 4 31-
500 / -'---~-t-~--'----! 
1 




0 10 20 30 
j 
lO so 
Son derforschun gsbereich 1L.8 
1 1 / tk = 63 ' 
Li~ 
Zeit [min ] 
Brond verho!ten von ßoute :len 
5~ 20 
Eisen j z [ cm J !Betondeckung 
. . u~[mml 1uy[m m) 
1 I 103 I lO I 52 
2 ! - 277 I lO 
l. 346 l7 35 
z : Höhe der Mens tel len über O.K. F . 
des Brandraumes 
tk: Feuerwicerstcnd sdouer [ min J 
der Stütze 
Bi ld ,..! 
' 





















0 0 10 20 30 lO 50 60 70 80 90 
Sonderforschungsbereich 148 Brondverholter von ßou~eilen 
Stahlbetonstütze S75-2/2 ouerschn itt 30x30cm 
Stützenlönge : l.80 cm lichte Brandraumhöhe: 1.60cm 
Bet'o ntemr: e: 1iturmessun·g (T_emperatur-Zeit-Kurven) . 
allse itige Beflammung ncch der E.T.K. ( DIN l.102) 
. 30 • 
1' 17 i-t 
0 
• 16 O j 
0 •19 0 1 g 
0 : 20 0 1 
21J-,s-J 
~ 
0 i :g 0 








z= 211. cm 
z=Höhe der Mef'lstellen über 0. K.F. 
des Brandraumes 
u=Betondeckung { mm J 
tk:Feuerwiderstondsdouer { min] 
der Stütze 
t 1<" 108min 





















600 ! 1 1 1 
1 1 1 
500 1 
l.00 
30::J 1 1 1 1 
200 / 
20~7 ! 1 1 
O O 10 20 30 
Stahlbetons tütze S75-2/2 Querschni tt 30x30cm 
Stützenlänge : 1.80 cm lichte Brandraumhöhe: 1.60cm 
Stahltemperaturmessung {T.empera tur-Zeit-Kurvenl . 







Eisen 5 ~s 61 20 
i I i I V/i i 
1 : /--/ 1 q 
2tl ~gl 
' ' :i 
-<H 1~ 
+.Lu, 
' 1 ~ 
' /-/ ' 1 7-/fj Eisen z[cm] JBe,t ondec~ur. ~ - 1Ux tmm l ju.,. tm!TlJ 1 11!. unte l.O St. 5 1 231 37 -
2 2,· ~, L2 -
l 136!. O: En L3 l O 
/ / t , _..,., ./' 1 1 1 
1 
1 
1 i 1 1 1 





z: Höhe der Merlste ll en über O.K .F. 
des Brandraumes 
tk: Feuerwiderstar.dsda uer [ min J 
der Stütze 
1 t = 1QP , 
1 k - . C 
Zeit[m in ] 
Sonderforschungsberei ch 14 8 
-----------------------'--------------..J Brandverhal ten von Bc.u:.?i len 





1000 ~ ~ 





















Nr.11 :; :30 
Nr.6 u =30 
tk= 61 min 
0 10 ~o 30 t.O so 50 Zeit [min] 
Sonderforschungsbere:ch 1l.8 Brondverholtcn von Boutei:e11 
Stahlbetonstütze S 75 -3/1 auerschn itt 30x30cm 
Stützenlöng~ : 580cm lichte Brandraumhöhe: 560cm 
Betontemperaturmessung ( Temperatur-Zeit-Kurven) 
allseit ige Seflornrnung noch der E.T. K. ( DIN 4102) 
30 i t u j lo / •6 o gl10 .7 0 
10,~ 
u 5 
-0 • 11 0 
lo • 12 0 
0 ·13 o 
-
0 ·Ta 0 
0 •19 ° 
0 • 20 0 
Schnitt B 
unten 
z = 185 cm 
Schnitt C 
Mitte 
z= 2S3 cm 
Schnitt D 
oben 
z = 380cm 
z = Höhe der Menstellen über O.K.F. 
des Brondro urne s 
u = Belondeckung [ mm) 
tk" Feue, N,,:,r~ :-nds dcuer ( min J 
dt>r Slülze 


























11 tk= 61 min 
V 1/ ~ === - 1 20 1..~<S<2:.._ __ ce:c-_ 1 
00 
zei t [min l 0 
0 10 20 30 l. O 5J 
Sonder fo r schungsbereich 1/. 8 Bron dvcrhol tcn v on B0 uie i1cn 
Stahlbetonstütze S 75 -3/1 Querschnitt 30x30cm 
Stützen länge: 580 cm i ichte Brcndroumhöhe: 560cm 
Betontemperaturmessung ( Tempera tur-Zei t-Kurven) 
allseitige Beflommung nach der E.T.K. { DIN 4102) 
30 l ), 1 1 
u 
[ o, ., 0 Schni tt A 
0 0 .2 0 u nten 
z = 88 cm 
(") 




•23 ~ 1 Schn itt E 
•21. 0 oben 0 
z= l.76 cm 
0 •25 0 
z = Höhe der Meßste llen über 0. K.F. 
des Brandraum es 
u = Bet on deckung [mm) 
!k=Feuerw i ders!ands dau er [min] 
der Stütze 



















0 10 . 20 30 t.O 
Son der fors chungsbereich 1L.8 
4 
t.= 61' ;-
50 60 Zeit (min] 
Brondvcrholten von Bou ;e;l en 
Stahlbetonstütze S75-3/1 Querschn itt 30><30cm 
Stützen länge : 580 cm l ichte Brondi oumhöhe: 560 cm 
Stahl tem pera tu rmessung (T:mperatur-Zeit-Kurven) 
allseit ige Beilommung noch der E. T.K. ( DI N 4102) 
\ 30 ~ 1 1 r~ 3.r. g 1s 7..,.. 1 6~ 20 
L-06 ' u, 
.W.u. 
Eisen z (cm) Betondeckung 
u,. (mm) u1 (mm] 
1 88 t.2 51 
4 - 186 49 36 
2 283 35 -
5 283 L.O -
6 3eo 1 l2 .5 5 
3 l , 76 t.2 40 
z : Höhe der Menstell en üb er O.K.F. 
des Brand ra umes 
tk : Feuer widerstandsdauer ( min) 
der Stü t ze 
• 1 




























300 ,__ ______ __ 
2CO 1----+-
ool-/~ 1 
t0 tlj ~ 
-












J t,= 58 min 
v:=~ 
lO so Zeit [min] 
Sond er f orschui'lgsbereich :f.S Brao\dvorhctkn vo, Bau:eikn 
Stahlbetonstütze S 75 - 3/2 auerschn itt 30x30 cm 
Slü!zen l öns;e: 580 cm 1 ic hie Brandraumhöhe: 550 cm 
Betontemperot urmessung ( iemperatur-Zeit-Kurven l 
allseitige> Beflammu.,i_: r .. · ch der E.T. K. ( DIN 4102) 
30 
• 1 01 Schn itt A 
• 2 01 unten 
z = 94 cm 
0 
• 6 01 Schnitt . B 
• 7 0 Mitte 0 
z= 286cm 0 • 8 0 
0 • 13 0 Sc hnit t C 
0 • 1l. 0 oben 
z = l.57cm 
0 • 15 0 
z = Hohe der M<?i:ste lten über O.K. F. 
des Brandraumes 
u = 8<?tondeckung [mm ) 





















Stahlbetonstütze S 75 -3/2 Querschn itt 30x 30 cm 
Stützenlönge : 580 cm lichte Bronrlroumhöhe: 560cm 
Stahl te mperatu rmessung (T.emperatur-Zeit-Kurven l 























20 30 l O 
. S0nderforschungsbere·1ch 148 
t,= 58 min 
so z e i t [ m I n l 
Brand verhalten von Bautei l en 
M j-oß 1~u, 
'• u u. 
6~ 20 
Eisen I z [cm] Betondeckung 
u.[rnm) ·u.,.[mm) 
_2:_ ..L 9l l7 l.6 
2 - 2(3t" ' L.O -' 
5 2ß6 l.2 -
L. l67 L.7 30 
z :Höhe der Menstellen über O.K.F. 
des Brandraumes 
tk: Feuerwiderstandsdauer [min J 







Stahlbetonstütze S75 - l+/1 Querschnitt 20x20 cm 
Stüt zenlönge : 380 cm l ichte Brandraumhöhe: 360cm 
Stahl tempero tu rmessung ( Tempere !ur -Zeit- Kur ven) 
allseitige 8e:iammung noch der E.T .K. ( DIN 4102) 
t ' u 
t 
T ~ 
' u 0 ITT!r'· 2 . "' N 14 j ; 
. Eisen z [cm J !Betondeckung 
u.[mm] u.,.[rnm] 
. ~-~ 3 85 1 l7 35 
1 191 ,. 5 40 
3• 19i l7 35 l 20 l . ' 
1. 297 45 45 











tk: F euerwi derstondsdauer [min] 
der S:ütze 
Ei sen 1 .3• .
1
_ 
1 y /·...r3 
1 1 j 1 ,t· 
' ' 1 _,l//' 
1 .·) ;,", 1" 
. _ .. -;·:,·~, ,\ 
. ,, , 
.·/// 
.. ·, ~~ . 
- . /~ -
1 
1 li l'· 1 
' t:,/ 1 200 1-1 ~--t--~---+,~·A 
1 1 i 
,oo L ("'.fi:.>' 1 1 1 1 
1 _/·«1 1 1 ·1 1 1 tk=58' 
,al/f l I V ~ . 0 
o 10 20 30 l O so Zeit [m]in] 
Sonderforschungsbere ich 11.8 l Bild IJ 7-
s~andver:-.a l ten von 9ct.:te il en _ 
Stahlbetonstütze S 75 - t./1 Querschnitt 2ox20 cm 
Stii tzenlönge: 380cm licht e Brandraumhöhe: 360cm 
Betontemperaturmessung (Temperatur-Zeit-Kurven} 
allseit ige Beflammung nach der E.T. K. ( OlN 41 0 2 ) 
_l 20 
f t ' 1" o o i13o N ~j(. . 
~ . ..f-10 1 t 
~ J.._ o l1:P 
s.... -,r 
600 r· ~ 1 0 l ~o 















z = 297 cm 
Schnitt B 
Z = 191 Cm 
Schnitt A 
unten 
~ · 85c m 
400 1--~--,_:__~-r-~~r--~ 
1 
300 1 1 
1 
tk: Feuerwiderstands-
dauer [min] der 
Stütze 
z : Höhe der Meßstellen 
über O.K.F. des Brand-
raumes 
u :Betondeckung [mm] 
2001- :1- . 
~ ~ . 
Zeit [m,n] ' 20 30 10 
• Sonderfor schungsbereich 
1 Brandverha lten von 8a·J:e ilen 




Stahlbetons tüt ze S75-4/2 Ouerschnitt 20><20cm 
Slüt zenlänge: 380cm lichte Brandraumhöhe: 350cm 
Stahltemperatu rmessung ( Temperatur-Zeit-Kurven i 
atlse;tige Beflol7lmung nach der E.T. K. { DIN l.102 l 
,;.._,..U,c 
i),;- +· j t , , '-ru Eisen I z [ cm) Betondeckung 0 3 21 N 1 ~\ 1 f.~20 u.{mm] u.{mm] ' :::±l.E1sen 1 
l-z_Q 
3 100 l.5 l.O 
3" 196 l.5 l.O 
1 196 l.O l.5 
u 
600 t 0~ 
~ ::J 
-0 
1 „ 396 l.5 l.O 
z : Höhe der Mef1s te lle über 0 . K. F. 
des Brandraumes 











Eisen 3 ::::,:::.-),1 
E ~I ·.·,,. 
GJ -~··· .,C....,,30 
:;; , ~/-:·;/n~ 
O 1 // ,.·>/ 
- / .. / 1 rJ; 1 . u>-> , 
~<;,/ 1 
-?.>/.,/ _ _J_ __ --t-_ 
·#.:.-::.~ 
/ 1 
::,:. / 1 
'/.·· / 1 
,y:>/ 1 
,_ #_'.-·· ',, . 1 L--+----.f'.// 
>( _J 
1 
o 19 r: 1 1 ! ) 1 V P--
0 10 20 30 lO 50 60 Zeit [min] 
Sonderforschungsbereich 148 
Brandverha l ten ·,on Baut2ilen 
Bild .4°! 
Stahlbetonstütze S 75 -4/2 .Querschnitt 20x20cm 
Stützenlänge : 380cm lichte Bran draumhöhe: 360 cm 
Betontemperaturmessung {Temperatur -Zeit-Kurven l 
. allse itige Bef lommi.;: .g ,1 ~ch der E. T.K. { DIN 4102) 
L 20 1 
011~0 0 t 
-N 2 




600 1- o I o t~o 
1.... ' ,7 
(lj 1 0 1 0. c.tJ80 
E u 

















Schn itt B 
Mitte 
z= 196 cm 
30 lO 
Sonderforschungsbereich 148 
Brondverholten von Bauteilen 
t k Feuerw iderstands-
dauer [min l der 
Stütze 
z: Höhe der MeOstellen 
über O.K.F. des Brand-
raumes 
u :Betondec kung [ mm] 
tk=66 min 





Stahlbetonstütze S 75- 5/2 Querschnitt 20 x 20crr, 
Stützenlänge: l.80 ein 1 ichte Brcndraumhöhe : l.60 cm 
Stahltemperaturmessung (Te mpere !ur-Zeit- Kurven) 
allse i t ige Befl am mung nach der E. T.K. ( DIN l.102 l 


















3 87 l.O l.5 
3• 21.8 l. O t.o · 
i 2l.8 l.O l.O . 
1" 365 l. O 1 l.5 
z: Höhe der Me:1stell e über O.K.-F. 
des Brandraumes 
tk Feuerwiderstandsdauer !min] 
der Stüt ze 
i:n 1 1 1 ci sen 1 . /, 
. . 1 _./ -;.1• 
....  :;:~~3• 
300 .... ··/ / j~3 l 






1 -'/''/ t---+---.!....' -/· // /_ ____ __, 




.·~7 i )i 
0 iO 0 30 0 
Sonderforschungsbereich 1 l8 
Srar.:\'erhc i!en von Bcuteil rn 
tlc = l. 8 ' 
Zeit [mi n] 
Bild '21 
Stahlbetonstütze S 75- 5/2 Qu erschnitt 20x20cm 
Stützen läng e : l.80cm lichte Brandraumhöhe : l.60 cm 
Beton temperet urmessung ( Tempere h.: r - Zeit-!< u rven) 
cllse it i ge Bef l arnmung nach der E. T.K. ( DIN l.102 l 
1 
20 f tk: Fe~erwiders tan ds -
....._ ' douer { min J der 
1 0 110 Schnit t C ~ 0 •2 oben Stütze 
U Nl ~ o b o z = 365cm 
+1 0..J.. 
z: Höhe der Mensteaen 
1-
:J u über O.K.F. des Brand-
.._. o; t5o Schn itt B 600 t- o raumes 
c.... •7 Mitte 
Cl 1 










L-- Ze i t [min] 0 30 l.O 0 :o 
Son derf orscnungsbereich 1 L. 8 

























300 1 1 1 1 1 1 :,'l"'J,,L 
200 1 1 1 1 ,,·V I:/' J.,. .C ! I 
1 tk=80' ~ 
u = 150 mm 
100 1 1 // ;...c 1 ! 
,sF1 
Branddauer t [min) 
0 0 10 20 30 t.O 50 60 70 80 90 
Sonderforschungsbereich 1!+8 Brandverhal! en von Bauteil en 
Stahlbetonstütze S 76 -1 /1 auerschnitt 30x30cm 
Stützenlönge: 480 cm lichte Brandraumhöhe: 460 cm 
Betontemperaturmessung (Temperatur-Zeit:..Kurven 1 
a llseitige Bef lammung nach der E TK ( DIN 4102) 
j 30 cm i 
1 u 
r ~ •14 -(;>11,~ gl ~ •15 4 11 
G- - • rn <!} i. 
. 'J 
$ •5 <;) 
$ •6 -E> 






z = 270cm 
z = Höhe der Meßstellen über O.K.F. 
des Brandraumes 
u=Betondeckung [mm] 
tk= Feuerwiderslandsdouer { min l 
der Stütze 
-..... ' L l. r, , . 















600 1 ~ 1 1 1 11 1 JI 1 ~t 
1 
soo l-~-l-~ --1f--~-l-~ -+~~-t-~7r~ --ji------J 
2A/ 2e 
400 - 1 1 //l 1 ~~ ~c 
. ·~:: I• 
3 001 r-i--7"""7'f~ 
200 1 1 1 // -V~/ 
t.=80 ' 
100 j . : :§5.C / 1 
Branddauer t [min ] 
Stahlbetonstütze s·75 - 1/1 Ouerschni!t 30x30cm 
· Slü tzenlär.ge: 480 cm lichte Brandraumhöhe: 460 cm 
Stoh lt empe ra turmessung (Temperotur-Zeit-Kurvenl 
oilse ili ge Beflammung nach der E TK (DIN 41021 
30 
Eisen {0 6 ~20 
~~isen z [ cm] Betondeckung u.[mm] uT[mm] 





1 -i70 43 -
-1 :370 37 -
1 1 370 42 46 
z : Höhe der Menstellen übe~ O.K.F. 
des Brandraumes 
i k: Feuerw iderstandsdauer [ min 1 
der Stütze 
0 ._ ___ ....._ ___ _,_ _______________ ..., ___ ~ ---~ ---------.... --!:>--
0 10 20 30 40 50 60 70 eo 90 






















6W ~ ~ 
\ 
. 1 
Thermoelement Nr.15:15;17 nach 
Ab,;il.o.\zung ausgefo\.len 
Thermoe iement Nr.1 :3 stärkerer 
i 1=:n?er<:,':.urcns\ieg nacn Aop\a\-z.ung / sooh 
1 
1 




200 1 1 
U; ~50 Nr 2 
'\00 1 /17,-- /'-/ u = 1 SO f\:r 7 +==::::::j 
Nr. 3 
Nr. 5 
. l / 
1 t k=Ei9 min 
~o t:::: ~ 1 i 1 1./ _l ! 1 1 
0 tC 20 30 LO 50 GO 70 80 
Stahlbetonstütze S 76 - 1/2 auerschn itt 30x30 cm 
StützE'nJänge : 480cm lichte Brandrcumhöhe: 450 cm 
Betontem pe ra tu rmess ung (Temperatur-Zeit-Kurven J 
allseitige Beflo· .. ·,11;ng noc.h der E.T.K·. ( DIN 4102) 
t 
30 L 
1 ro {) ~ . J5 16 17 ..- Schn i tt C 
• • t~~ -{?- oben u z= 365cm 0 0 
0 
4 
J:; .7 {)t Sc.hni\\ B 




0 0 11 .1 
.2 3 CTi Schnitt A 
. i--0 Q unten 
1 z = 95 cm 
0 0 
z = Höhe der Merlstell en über 0.K .F . 
des Brondraurnes 
u =Betondeckuri g [mrnl 
tk= Fet:erwide r s{ondsdouer 1 m:n l 


















600 Abplo t zung in 








0 10 20 30 L.O 
Son derforschungsbereich 11.8 
50 
lk = 69 min 
Stahlbe to ns tütze S 76 -1/2 aue;schni tt 30x3o cm 
Stützenlänge : L.80 cm l ichte Brcndroumh öhe: . l+60cm 
Stahltemperaturmessung (T~mperotur-Zeit - Kurvenl 
ollseitlge Beflommung noch der E .T.K. (DIN l.102) 
t 30 . i 
gr :: ::1 .. ,o 
1 6 1-o-+ +-~------' -J<- u, 
E. 6 
1 1 . 
1sen ~u. 
Eis en I z [cm) jaetondeckung ! 
1u, [mm] Ju,[ mm] 1 
5 1 95 1 L. 5 1 L.5 
2 265 -i L,L, 
5 3 5 5 1 36 
z : Höhe der Me:nstellen über O K.F . 
des Brandraumes 
!k :_Feuerw iders/cndsdoue~ [ min) 
der Stic +ze 
:( Zeit [min] 
:::;,.,-
GO '/0 ßO SQ 








800 ~ : 




0 600 [- ..,_, 
GJ 
OJ 
Stahlbetons tütze S 76 - 1/3 Querschn itt 30x30 cm 
Stüt zen lönge : 480 cm l icht e Brandraumhöhe: l.60 cm 
Betontem pe l'"'.1 tu rmess ung (Tempera tur-Zeit -Kurven l 





500 f--~--.-~~-..--~~.--~--.-~~-,--~---,~~-.--~~-.----, Schnitt B 
Mitte 





100 , u, ~ ~ 
1 
1 tk" 85m in 
1 
1 23 1 /' ;---r-- 1 1 v~ 0 1 1 1 
0 10 20 30 lO 50 60 70 80 Zeit [min] 
Son derforschungsbere: ch 1l8 ßr0ndvcri1al :en vc n Bout c,r! en 
•6 O 
M 1~ f. 7 0 z = 195cm 
u~ 
15 
0 • 11. -<;) Schnitt A 
0 015 0 unten 
z = 95 cm 
0 •16 o 
z = Höhe der r,1,erlstetlen über O.K.F. 
des Brandraumes 
u=Be!ondec:kung [m m] 




















600 1 i 
500 
l. 00 L-~ --;.-~~-+-~~j--~ ~ 





0 10 20 30 l.O 




Stahlbetons tütz e S 76 -1 /3 auerschnitt 30x30 cm 
Stützenlänge : 1.80 cm lichte Brondraumhöhe . l.50 cm 
Stah lt e mp e rc + ,_: 7 ;"j1 ~~ssung ( Te cn perc:ur-Zeit- Kurven) 
al! se itige Bef !al"lmung nach der E .T.K. ( 01 N l. 102 ) 
tk = 85min 
ßO z e i t [ m In l 
30 
! Eisen 3 
31' f 1--:t. gl 1~5 2~1 
L ~-±u, 
2~ 6 i20 
. lJ.. u. 
Eisen z [cm ) 3etondeckung 1 
u.[rr.m] u,[1"1.-n: 
1 95 l.7 l.7 
-
. 2 9 5 l.3 . -
1 2· 10 -~ ::, l.3 -
2·· 3 5 5 38 -
3 365 l. 2 1 l.2 
5 19 5 37 -
z : Höhe der Mefls:e!! en uber 0 .K.F . 
des Bronc.au mes 
tk : Feue,\'1:ders tar.dsdou er [ min 1 
der Stutze 




Stahlbetonstü tze S 76 -2 /1 ouerschnitt 20 x20 cm 
Stüt zen länge : l.80 cm li cht e Brandraumhöhe · 460 cm 
Stah ltempera turmessung { Temperctu r -Zei t - Kurver,; 
all seitige Beflammu ng ncc.~ der E .T.K ( :)IN l102) 
___ ZQ.___._ 
1 Eisen z [cm] Betondeckung JI ! Ei sen u, lmm) u,[mm) ~ 1 265 l7 l.l. 0 l 0-l. 3 265 l 5 lO 
2 1 365 ,. 6 1.2 
l 365 1 l 5 l. l. 
z : Höhe c!er Mens tetle über 
u 0. K.F . ce s 9rcndrcumes 
600 1- 0 . 11;: Feuerwid~rstcndsdauer [mi n) 



























1 . 1 1 / /// ---: 1 
200 t--~~l--~---1~ 
j t~ = /,9min 
~a t::: 1 1 1 : V Zeit [ ~ ] 
0 1 (J 20 30 !.O 50 60 
Sonde.forsc hung sberei ch I i.. 8 
8r.:ir.cv2r hc ! ic?n von S01J te:ien 
! ~ ' ~ ( { . l, 
·~', 
1 1 
Slohlbelons tü tze S76 -2/1 auerschnitt 2ox20 cm 
Stützen länge : 430 cm li cht e Brandraumhöhe : L.5Qcm 
Betonte mpero turmessung { Temperatur-Zeit - Kurven) 
















f 20 t 01~ 
N Li 




Schni tt B 
z = 265cm 
iOO f 1 ~ - - -; 
1 
8 ~ ..::::'_'._.-.-' i v. 1 
1 




tk : Feuerw iderstands-
dauer [ min ] de r 
Stütze 
z : Höhe der Mef'lstetlen 
über O.KF. des Brand-
raumes 
u : Betondeckung [mm) 
t, = l.9 ' 
V Zeit [m~J 
So nderforsc nu nc;sbereich 1 l 8 
l ßrondwrhol tcn 'IOn :Jo:.i !r:-1 len 










Stah lbetonstütze S75 -2/2 ouerschnitt 2ox2ocm 
S\ülzen länge: 1.80cm l i chte Brandrm„mhöhe: 1.60 cm 
Stahltemperaturmessung (Temperatur-Zeit-Kurven) 
allseitige 8ef\ammung nach der E.T.K ( DIN l.102} 
20 
t Ei~_n_2 r6;3 
Eisen I z [cm] \Betondeckung 
u,[mm) u,[mm] 
~ I 




1 1 265 l.l 1 
3 265 l.7 
2 365 ll 
l 365 l.t. 
z : Höhe der Mefl s tell e über 
O.K.F . des Brandraumes 
*'~ : Feu er wi ders ionds dauer [min] 
der S!üize 
23 · 
0 1 / >-
tk= 36 min 
0 10 20 30 l C sc Zeit [min] 
Sonderforschungsbeieich 1L. 8 
Srandve rhc l ir.n vcn Saut eilen 
,--. I , , 





Stahlbetonstütze S 76-2/2 Querschnitt 2ox20 cm 
Stützenlänge: l.80cm lichte B:ondraumhöhe: L. 60 cm 
Betontemperaturmessung ( Temperatur-Ze it -Kurven) 
allseitige Beflammung nach der E.T.K. ( DIN l102) 























z = 365cm 
Schnitt B 
z = 265cm 
tk : Feuerwiderstands-
dauer [ min ] der 
Stütze 
z :Höhe der Mef1stellen 
über O.K.F. des Brand-
raumes 





1 , Nr.1~ 
rt 
~ Nr.3~ u =l.Omm 
100 --~r~ 1 Nr 9 
; ~ 
23 ! -c, 10Q":: , r j I l, =3 6 min 
1 · • , ac h 18' 1 • IOUS'.)efollen - A:::>pl ,_ · a ~ung) 
0 0 10 20 30 t. O Ze i~ [min ] 
Sonderforschungsbereich 1l8 , I ') . ' f..•' '(., \ .:..."-












0 Thermoelement Nr. 8 ausgefallen 
L 






























u ='i 50 
1T r 
1 1 1 
lO so 50 70 
N r.14 
Nr. 2+5 
Stahlbetonstütze S 76 - 3/2 auersc hn itt 30x3o :!":'l 
Stü tzen länge: l. 80 cm l ich t e Brandra umhöh e : l.60 cm -
Betontem pero tu rmess ung (Temperatur-Ze it - Kurve:-,) 





0 -0 0 
11. 15 1r=. 17 l~ Schn i tt C 
.. . "· ~ g $- -0 oben 
u , u z = 355 cm 
-,..-- 0- 0 
---'1,-
0 
') ~1 Schn i tt B L. I_~ ~ .. -,.-~ I) -0 Miit e 1- z = 265- cm 
6 -0 
~ Schnitt lt?- ·0 i A -,... 
0 ~ unt en 
Z= 95 cm 
0 0 
z = Höhe de~ ~er.s tell en über O.K.F . 
des Bror.craume s 
u =Betcndeckun g [m m] 
tk= Feuerwi der s\onds douer [ min] 
dC?r Stut ze 
1 
tk= 75m in V I Z~it [~in J 
80 90 































100 1/// ' rr-' 1 1 1 
201-' 1 
1 
1 1 1 1 V 1 0 0 10 20 30 lO 50 60 70 80 
Stahlbetonstütze S 76 -3/2 ouer.schnitt 30x30 cm 
Stüt zenlänge: l.80 cm lichte Brandraumhöhe : t.60 cm 
Stah[temperaturmessung (Temperatur-Zeit-Kurven J 
allseitige Beflammung nach der E. T. K. ( DIN t.102 J 
L-1.Q 
r-- Eisen 3 
6 ~ 20 [u' t. ·o ~ 5 M -Q-6 1~ =+ Uy 3~--2~ 
.t.+ u, 
Eisen I z [cm J !Betondec~ng). 
,u)m ml ju/nm ., 
4 1 265 1 t.5 ! t.5 
5 26 5 I· t. O -
2 365 1 t.O -
3 365 1 l5 L. 5 
z : Höhe de r MeOste ll en über O.K.F 
des Brandraum es 
tk : Feuerwiderstandsdauer [min J 
der Stütze 
1 
tk = 75 min 
Zeit [min] 
90 

















700 ' OJ 
!:) 









100 f- // -l '::'." ~ - '----' - "} / - 7 -- ·- r 4 ~~1~ 
1 
Stahlbetonstütze S 76 - 3/3 0).Je rschnitt 30x3o cm 
Stützen länge : 1.80 cm lichte Brandraumhöhe : 1.60 c:n 
Be tontem pe ra tu rmess ung (Temperatur-Ze it -Ku rven J 
allseitige Beftommung noc.h der E.T.K-. ( DIN 1.102 J 








G 11: 1u 0 
G •12 0 
,) 
0 -0 
Schn itt C 
oben 
z= 365cm 
Schn i tt B 
Mitte 
z = 265 cm 
z =Höhe der Menstellen über O.K.F . 
des Brandraumes . 
u = Betondeckung lr.1m 1 
I~.= Feuerwiders\andsdauer [ min J 
der Stütze 
1 21. r -<' _:____---
1 1 
~ t~:: 6Smin I 
0 1 1 1 1 !):,-
0 10 20 30 lO so 60 70 80 90 

























t. = 65 min 
70 80 
Stahlbetonstütze S 76 -3/3 auerschnitt 30x3o cm 
Stützen länge : t.80 cm lichte Brondroumhöhe : t.60 cm 
Stahltemperaturmessung ! Temp.erotur-Zeit -Kurven J 
all se it ige Bef lammung nach der E. T. K. ( DIN t.102) 
r~, 30 3~ g -05 2~ 1 6 ~ 20 
~6 1-e =t 
1 
Uy 
Eisen_6 .w. u. 
Eisen z lcm] Betondeckung 1 
u.[mm] u) mmJ 
2 265 L.0 -
5 355 - L.0 -
6 355 L.5 L.L. 
z : Höhe cer Meßstell en über O.K.F. 
des Br cndraumes 










Stahlbetonstütze S76 - l/1 ouerschnitt 2ox2o cm 
S\ützenlönge: l.SO cm li chte Brandrcumhöhe : l.60 cm 
Slohltemperoturmessung {Temperalur-Zeit-Kurven l 
allseitige Beflcmmu ng nach der E.T. K ( DIN !.1G2 l 
~ Eisen I z !cm J !Betondeckung 
J1~ 
NI b: 1 9S 
1u, (mmlju,[mm] 




















3 95 39 
2 2 65 50 
L. 2 65 1 L.l 
z : Höhe der MeOstelle über 
O. KF. des Brandraumes 
1 





0 0 20 30 
Sonderforschungsbereich 
8rcndverhatlcn vcn Bauteilen 
k:l9min 
LO 




Stahlbetonstütze S 76 - 4/1 Querschnitt 20 "20 cm 
Stützen länge : l80cm lichte 9rondraumhöhe: l60 cm 
Betonte mpera turmessl,Jng ( Temperatur - Ze it-Kurven) 




+ 20 t 
aT~ 
~LJu 















z = 265cm 
Schnitt A 
unten 
z= 95 cm 
tk : Feuer w iderstands -
dauer [ min J der 
Stütze 
z : Höhe der Menstellen 
über O.KF. des Brand-
raumes 
u: Betondeckung !mm J 
(J) 
cn 300 -,----.---.---.---:_-:,.._ u = l.O mm 
u:l.O mm 
~ '. :,;_j__ ~ u=100mm 
19 
0 0 20 3:) lO 
Sonderforschungsbereich 11.8 
Brondverho lt,m von Boule1le 
t":L.9min 
Zei·t [ min ] 




Stahlbetonstütze -S76-4/2 Querschnitt 20ic20cm 
Stützenlänge: 1.80cm lichte Brandraumhöhe: 1.60 cm 
Betontemperaturmessung ( Temperatur-Zeit - Kurven) 
allseitige Beflammung r.ac.h der E.T. K. ( DIN 1.102 l 
f 20 t 
~r~ SchniU B Og 0 ;;: =265cm 
t--1-U4 u 
ubk] Schnitt A 600 1- !_. unten 
'- 02 0 z= 95 cm 
:, u 
-0 












Brondverhollen von Bauteilen 
tk: Feuerwiderstands -
dauer (min l der 
Stütze 
z :Höhe der Men:.tellen 
über O.KF. des Brand-
raumes 
Ü: Betondeckung (mm l 
., 
" ' 
1 1 1 
... 
t" :: 53 min 
Zeit [ min ] 
8 ?,;Lcl 39 
·-
Stahlbetonstütze S76 - 1./2 Querschnitt 20 ic20 cm 
Stützen länge: 480 cm lichte Brandraumhöhe: 460cm 
·Stahltemperaturmessung (Temperatur- Zeit -Kurv~ l 
allseitige Beflammung nach der E.T. K ( DIN l.'ii321 
1!~ 20 t Eisen 2 
-9-4 u~ 






1 · 1 
0, 













0 10 20 30 
Eisen z[cml Betondeckung 
u.[mm] u,.[mm] 
1 95 32 45 
3 95 50 50 
2 265 38 43 
4 265 44 43 
z : Höhe der Meßstelle über 
O.KF. des ·Brandraumes 
tk: Feuerwiderstandsdauer [min} 
der Stütze 
1 E'rsen Ll 
tl(= 53 min 
L.O 50 60 Zeit [min] 
Sonderforschungsberei ch 1 t.. 8 
Bro ndverhal len von 8oule1len 






13 . 4 . Verformungsmeßergebnisse 
http://publikationsserver.tu-braunschweig.de/get/65065
Stahlbetonstütze S 75-1 / 1 Querschnitt .30 "' 30 cm 
Stützenlönge : 380cm licht~ Brandrcumhöhe: 360 cm 





1 l-'- t .-. 



















P = 710 kN ( zu! P nach DIN 10!.5 i 































- ;··. ~~-:-\1--,---1- -t---l.-~-
'.- -1-~ 1-\h---~-y-f--l _l 20 
: 1 ! '1 






• C "1: 20 30 :.o 
J "#:s l,2:---., nc~~ St!:cs!u..,; :r.;0·1 
50 5~ '/0 eo 
Sonderfo,schungsbereicn 1l.8 
L orcncverl'lal:eö1 vcn Bc:.rteile 
1 
. i 
--·-- 1 ~o 
, I· , 






Stahlbetonstütze S 75- 1 12 auerschn:tt ·30" 30 cm 
1 Stü t zenlänge: 380 cm lichte Brandra:Jmhöhe: 360 cm 

















1 f" V 
'" er 1 210 
~~ ,1 j_ 
oA 
• 1 
P:::930kN(zu lP nach D1N 10t.5) 
mittig belastet 











- . 1 1 ' 1 1 1 
1 
1 ; 1 V 1 1 1 __;__..I ----1 
20· 
- ! I' +---i-t- tl II - I· 1 
1 1 1 1 1 . 
1 L_1 --·~- - r 1 ~ i 1 1 1 1· 1_J 1 1 1 ~ 
f . ! +- [ . i ·--i· 1-1-1- 1 . 1 1 
30 
, --+--·1-i --!---. -. ;- -1 - l--1 ·-fl - i ;,.s~-11·-- -, -r·1 
' 1 1 _;,-, 11 i ~ 1 =--! · . 1 ____L..--- : , 1 ,.. __ 1 _'_ ·· - - ... .:. -,31) Zeit { min 1 




Sonderforschu ngsbereich 11.8 
8icnC\•erhcltcn vc; Cc'Jte1le ~ 






Stahlbetonstütze S 75-1 / 3 Querschnitt 3o ·x 30 cm 
Stütz entän~e: 380 cm l icht e Brandraumhöhe: 350 cm 
Seflcmmung : all se it ig noch E.T.K. ( DIN 1.102) 
Verformungsmessung 
h 
80 1 ~ 
> 
- ).- p ~ ' 
1 
3
ao l-'='._. t 
1 
205 
-, ' 1 j.. Pf 
P = 930 kN ( zul P nach DIN 101.5) 
mittig be l astet 
T 1 1 
tk: Feuerwiderstandsdauer 
\': Ausbi egung 
70 ' [ 1 · 1 1 - . 1 1 1 1 . 1 1 
. 60 .1- -~ 1 1 ' i ~ · 1 . 1 . 1 1 ~ 1 \ \ 1 1 ! 1· - . 
so ~<! i 1 1 LJ I I L- 1 H 
tO i ; 1 l 1 1 _JI ! 1 1 1 1 1 1 
30 1 j i 1 1 1 _J_ _ _ i j--j 
20 : 1 · 1 ! i U_r_LJ 1- -l--, 
1 
- . r 1 ! 1 j i \ 1 ! 1 1 
! 1 i ! j 1 1 V 1 1 1 11 
10 
~~--i1-----·1----~1 · 1,---- --· 1-----,---r·r· · 1 ···-·1 1 -11 t, a138 
1 ! 1 : ! : : i/ L , , - . . - ·--"'----
o lO so 50 70 eo 90 iCO rio 120 130 Zeit [ min] 0 10 2C 30 <>-- 1 
Sonderforschungsb ereich 11, 8 1 Bild 3 1 




Slahlbclonslülze S75 - 2/1 Ouer 5chnitt 30,30cm 
St(it zmlöngc : l.lJO cm lichte Brundraumhö.hl:: t.60 cm · 
Bcflarnrnung: alb<? itig nar.h E.T.K. ( DIN /,102) 
Ver f ormungsmessung 
A 
r{I P " föO kN ( zu l P nach 01 N 10!,5) e0= 3 cm (planmänige Ausr.1itte) 
tk: Feuerwiderstandsdauer 
u : Fuflverschiebun g 
E LOO ~ -t 
E l , , Ausbieguog 








(V ~ 1 ! 









20 -------1----+--· 100 
_J_1_- 90 
,-1----t--J__ I_18 80 16 ----







- 1.·· -- ---·- t.O 
1 
~ --- 30 
- - - - --




.. l 10 3' 
.~j_ ___ .J_ __ .1---·'----:::':""" ---~·~-
50 60 Zeit [min] · o 0 10 20 30 t.0 
· Sonderforschungsbereich "11..8 - 1 
L~Or:_:a::_:n::::d.:_v::_:er:..:.h:.::o~lt:.::c..:..:n~vo:::n.:....:..·ß::...c:....:1u:...t_ci_tc_.n ______ __, __ ---------~ 
Bild lf-
http://publikationsserver.tu-braunschweig.de/get/65065
Stahlbetonstüt ze S 75-2 / 2 Querschnitt 30 x 30 cm 
S!ü\zenlönge: L.80 cm l ichte Brandraumhöhe: l60 cm 
Beflammung : c !tseiti g nach E.T.K. ( OiN L.102 l 
Verformungsrnessuno 
r~ 
16 ~ 1 210 
P=880kN(zul P noch DIN 1045) 
mittig betastet 
tk = Feuerwiderstandsdauer 
u : Fußverschiebung 





~l'E L~O t~t 
. ,1,1-i+ 
11. · 1 ~ u ' ' i 1 1 1 Ol 1 70 
1 
:J 1 1 r:: 
12 ~ ! 1 · - ~ 60 ~ \ 1 1 1 1 1 -1 1 ~ 1 . ~ 
Cl) ' 1 1 1 1 1 _J ! .,,.,. 
10 > i ! 1 ·-+--,- ,---1- -J 1 - --... _J 50 
1 
\ 1 1 1 ! _ 
11 
" 'I \I I 1 1 ~ 
8 ! , ~>VT , L , ~,
1
 L.O 
l i 1~ 1 1 1 i 1 · : 1 ! 
5 
r-- 1 i • , .--1- ~1-+I------r- l 1 / 1 1 ?J 
X ! 1 1 1 I I i 1 20 
, _ . 
1 
·-·1--,, __ ; ___ i - .- , . ,---·11- -r v--·-;·---·· 1··-- ·,l--1--11 . -l 
. ' ' 1 1 1 . 1 1 i . 
2 >---- :------. ---_ ;---1- -----1---+------ . ' --- 1-- - -1- -- -, 1 · · .. -.!-- 1·---I ,o 
l 1 • 1 : 1 1 ' \ \(= 108 . l 1 
----~~--- . 1 1 y--- 1 . 1 · 0 ' 1 1 • • 1 
-~~- 19 , Q, :.? :io c so 60 10 eo go 100 110 120 ,30 Zeit [min] 
1,;c - ...,, .. nn n _c , .... c-.cs, .. n~ \ t-.;. 0 ) 
Sonderforschungsbereich 148 
8;a.1dv~;holtcn von Bo~ti=ilen 





Stahlbetonsti:.itzo S75 - 3/1 Querschn itt 30 • 30 cm 
Stüt zrn längc : 500 crn lichte ßrandrnurnhöhc: 5GO crn· 
\ 
Bc·flammung: all se it ig noch E.TK ( DIN t.10 2 ) 



















rl P:.:6101<N(zul P nach DIN 10l,5) e0= 3 cm (planmär)ige Ausmi tt e ) tk: Feuerwiderstandsdauer 
u: FuOverschiebung 
v : Ausbie gung 






























Sonder f or· s chu n gs berei ch 






' - - ---- ----- 1 - ---- 20 
1 
10 
t = 61' 
_k __
-~-~----





Stohlbetons tC,t zc S7~j - f../1 · ouer schn itt 20. 7.0cm 
Stu t zl'n tön'.)c: 3130cm l ichte Bron<lrnurnhöric: 360 cm · 




1 '';/. P = l.20kN ( zµI P nach DI N 1045 ) mittig b0 las!e! 
!k: Feuerw iders tandsdauer 
380 
-- -r 




-[ -i-----i . --~ -+-.1··---;:-
w --- ·~----.D 1 1 





__ __[  ----- ____ __ ,..._ -=~-  _,_____ 
100 !---~.---- ------- · ~· ! . -i--
90 ~ - - ·· ··--··- ---- ---· ! .- ·-, -
--------- r-- r-.-1 - -
r--l-- -~~-





t.0 ~ -·J-------. --·-~·-------- 1----
·- -- - - 1--- . t---- - -30 --- --- -- ,- - -· ·------
50 1---1..,--------··· 
20 ----- ·-l--- - ,1---
10 ------C---·--,__... ___ -- --·- -- - .--
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1--------------------.--,---
Sonderforschungs bereich 11.8 Bild ~t 
_ _:B~r~c11'-'-'.,a:'...i,~,e:.:_~_:.:h.:::o~t~t~c.'..'.n_:_v:_:or~1....:::..ßa:.u:...t....:.c __ i l _cn _ __ -:-_ _,_ ____ -;-____ _ 
http://publikationsserver.tu-braunschweig.de/get/65065
Stahlbetonstütze S75-5/2 Querschnitt 20x2Qcm 
Stü!zen\ö:"lge: l.80 cm lichte Brandraumhöhe : l.60 cm 








J, 1-'- ~ 
\ \ 2~S 
p,.:3l.OkN (zu\P nach DIN 101.5) 
mittig belastet 
tk: Feuerwiderstandsdauer 
u : Funverschiebung 
v : Ausbiegung . 
E 
E 
> l. ?~l-f 
~1 f "11('"'1 70 s ü> C ü> 
1T1 1 L ·· 1 ,J 
i \ ·1 1 \ 1 
10 1 1 1 11 50 
1 \ 11 . / ' 1 ! 1 
8 1 : ~ i 1--n 
.--;--~IL 11 
l.O 
• ·+, +-i --+--- 30 
1 J 111 1 . . .  ; i 20 
J I 1 1 
--t- 1 . '" 1 
1 1 '" ' 
0 
' ! tk ~ l.8' 1 ~ I I k(- ~ 1 
50 7 · ~ [ · , I 
_e1 l m1n1 1 0 iC 20 30 , ·0 :(1 L ~m I\CCh ß~l,:slunQ t t = 0") 
1 Sondeifo,sc hunasbcreich 




Bi lci E 
-, 
_ __ J 
Stahlbetonstütze S75-4/2 Querschnitt 20x20cm 1 
Stützenlönge: 380 cm li chte Bror-draumh.öhe: 350 cm 1 
Bef'.ammung: al lsei t ig nach E.T. K. ( OiN l.102 J 
Verforrnungsrness ung 
pt P=420k N(zul P nach DIN 1045) 
T ~ mitt ig belastet i . v tk: Feuerwiderstandsdauer l 360 -- t 
1 l. 1 v: Ausbiegung 205 1 . t <1l _J 
......, Pt 
70 ~ 1 1 1 1 i 11 
1 > 
1 ! 1 1 11 
60 l g' ! • 1 1 ! 11 1 
1 
~ i 1 1 / 1 
'30 Cl) ' 1 1 1 - ; 1 
f 
.o 1 . 1 i ; · 
lO ~ - ~ 1 1 1 1 1 11 
1 1 1 1 1 l 




1 ' 1 : 
1 1 ' ! 
10 i._ __ ___ _J __ _J ___ [ ! ! ' : ! 
l : 1 1 1 t, - r;; ! 1 j , ! 1 r 





0 10 20 30· 1.0 50 -
'iO 7 "; + r min ] v
0
:G,'i 1nr~ :"IOCh ßf'IC~~ v ~,'] lt::Q') /_ c;- 1 1. 
1 
! 
Sonderfors ch ungsbereich 148 1 Bi ld q 




Stahlbetonstütze S 76- 1/1 Querschnitt 30><30 cm 
Stützen länge: 480 cm lichte Brandraumhöhe: 460 cm 












P= 650 kN l zul P noch üiN 101.5 l 
e0 = 3,0 cm (plonmönige Ausmitte) 
tk : Feuerwiderstandsdauer 
u : Stü tzenfuOverschiebung 
v: Stützenausbiegung 
' 









. ·2 1--+-·-l---+--+---+----r--~ 
-1. 
v0 : 1.,4 mm noch Bela$!ur:;g . (t =O') 
Sonderforschungsbereich i 48 
Brandverhalt en von Bauteilen 
Bild 10 


















S\ü\L cn länge : 400 cm 
S '76 - 1 /2 Oul.'rschnil! 30 dO cm 
t,ch l e Brtin drnumhohe /,GO cm 
B eflornmung : all seitige noch [ TK ( DIN /,102) 
Verformung srnessung 
E 
16 - E 
:J 

















p,: 6 50 kN ( zu l P noch .CN 11) !,5) 
<>0 =3.0cm (plonmonigc ,t,usmt!tc l 
!k : Fcucrwidcrstand sdaucr 
u : Stützen furJv erschiebung 
















\k = 69' 
~
Zeit [mini 
·2 -'--J- t-- i - --~ _-:=--- . 




____ L __ 
---· -··----·[ ·-· 
1 • 
___ J ____ . -· --·· rl 
v0 = l,6 . rnm noch Beloslunn ( \ = o·) 
S0nd erfo1·schun9sber ~-~ic-:h 1 L. ß I ___ Bi -lcJ _·1_-l( ___ --__ ·-_·--





Stah!betonstlitze S 76-- 1 / 3 · ouer schnitt 30 x30 cm 
Slülzenlänge : 1.80cm lichte BroncJrou mhöhe: L.60 cm . 















18 - CJ > 
P ::71.0 ld'-l (zu!. P noch DIN 101.5) 
e0 ::: 1,5 cm (plonm ä Oi ge Au s mitt e ) 
tk: Feuerwider stan ds dauer 
u : Stüt zenfuOve r sch i ebu ng 
v: Stützenausbi egung 
E 
--1------1---,---,----~~l:=J___ -=r-~ 
------ -----------i----11_ -t -: 
--- ----+---- -t 
:::, 
<{ 
• • 1 I 
16 --- ---!-- - -+-----.. -i---1----!-- 1 16 0 
1 ( 
1 L. - ------+-----1---·r--· - -- +--11.0 
1 
12 
10 - ----- --1-----





--- ·--- 20 
Zeit [ rnin] /" t~~-~.' 
__ .... _ __,__=...... -
60 '10 80 90 
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Stahlbetonstütze S 76- 2/1 Querschnitt 2ox2ocm 
Stützenlänge: l.80 cm lichte Brandraumhöhe L.60 cm 






tE 207 u:i: 













P: 280 k N ( zul. P na-:h DIN 101.5) 
e0 : 1.0cm (planmönige Ausmitte) 
tk : Feuerwiderstandsd auer 
U · : Stützenfußverschiebung 








.< - t.0 
1;11= 1,9' 
0 __J __ __.._~_Vi_1~ -~ ~ ~-~--;,:::>-
o iO 20 30 L.C so 50 Zeit tmin] 
v:- = s rr.m nc.:: h 8,::-,s tung ( t = O' ) 
Sondeif orschung sbereich 148 Bild JJ 3 
Bran dver halten von _B_au_!_e·_i1e_n _____ _.._ ____ ____ _ 
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-Y70 3 -
Sto h!bo Ions lü tze 
SluLir.nlonuC' : /,ßO cm 
S 76 - 3/2 0,uc' r ~c. hn:tt 30 • 30 cm 
l1ch le Bron rJraurnhohc · /,60 cm 
ßc·flnmmung : oll '.-.c 1\i(JC nuch ET.X . ( Olt·/ t.102) 


















p,., 460 kN (zut P nach DIN 10 1, 5 ) 
e0 = 9 crn (pl :rnmön :gc /\usmitt e ) 
tk: Feu erwi ,!Ns l andsdaucr 
u : Stütz en! url ve r schi cb ung 
v : Stützeno usbiegung 
__ T _-1~-~· 
i- -
1- -
--- - ~- - ---1---f 
---- -+---1 . 
. 
' 
--- - - 1---1--r-----i 
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' -.. 
t. == 75' / --- --




_.__ __ , __ _ 
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Sfo hlb e ton '..; 1 ü lz e S 7 6 -- 3 /3 üue, ~.c. l lllil t 30 , 30 crn 
S\ülz<;>nlcinge : 1,80 un (,ch i <' 8roncJ1uu111I H,IH! L.f.O c rn 
Beflommung : oll~;ci\ 19c noch E .T I< ! DIN /,10 2) 
Verf orrnung srn ess ung 
rr\ 
( 80 ~ ---- r j 207 
- f -J: --T-J 
p t-1 tu 
~. 
· P = 3 60 k l-J ! 1ul r noch Dil\/ 10 i, '., ) 
<"0 = 15crn !µlonrnonr:;P. 11u:.r ,1d le l 
l k : FeucrwicJe r ~, ! 011dsciaucr 
u : Stützenfun ve r schie Llung 
v : Slützenausbi e gung 
E E 
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" cn C ____ l _ __ -------r--- 1/. () 01 
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Sondc~rf or'..;s hu1 1'.1.~;b(~ Ci-ci; ·-·11..0J·- ßil d ·· ;s __  
l\r c·1() \," •,,1[: n, \ '. ' 1 : . 11 ,t , ,l( · ll 
~ - --··--·--~-·-- - --- ·-- -----·. - ·---~ -
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Stahl betonstut zG s 76- 4 (1 ' Querschnitt 20 X 20 cm 
Stülzenlänge : 480 c.m lichte Brandraumhöhe: 460 cm 


































li V I / j/ V 
P=170kN ( zut P noch DIN 1045) 
e0 =6 cm (plonmänige Ausmi tl e) 
tk : Feuerwiders lond sdauer 
u : Stüt ;ze ntunverschiebung 





v_ l > 
1 
0) 140 












lk= l,9 ' 
--- ~ 
10 20 30 40 50 60 Zeit [ rnin J 
\ 





_.:__, . --- . 1 
· v • 13 6 mrn no~h Bolos\ung ( t • 0 1 
0 ' -··---·-----..-----------i 
Sonde rf orschu ngs bereich 1L,13 
Brondvr!r holt en vo.n P.Ol1leit~n 
Bi lcl -16 
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Stahlbetonstütze - S76 - 4/2 Ol1er schntlt 20~20 crn 
Stülzenlung0 : L,80 cm l1ch\c Elronuraurnhöhe: L.60 crn 
Bcflornrnung: oll sc:itige nach E. TK. ( DIN /,102) 





































P= 130 l<N (zul P nach DIN 101.5) 
l'0 = 10 c m (plonmönigc Ausmittc) 
lk: Feuerwid er s tand sdauer 






















V~[)/ 60 . 
40 
kc / 20 
l1c::53 ' 
~






: 2'2,1 mm noch Belastung ( I :: O') 
Sonderfor schungsbereich 11. ß 
Orondvcrhaltcn von Bauteilen 
Bild 
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